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ПРЕДИСЛОВТЕ. 


За послёдия десять лтЪ въ русскомъ обществЪ 
повторилось оживлелюе интереса къ сотествозпапио, 
подобное наблюдавшемуся въ шестидесятыхь годахь. 
Это оживиене налило себЪ отвЪть въ появлеши иЪ- 
лаго ряда Евучно-популярныхь НПГЪ, & Также И въ 
томъ, что въ программахъ почти всёхъ „временныхь 
курсовъ“, — даже въ иослёднее время, когда событ!я 
текущихъ дней, казалось, должны были бы отодвинуть 
на задн планъ изучеше точпыхъ паукъ, — фигури- 
ровали лекщи но естествозпаю. Автору этой клижки 
приходилось неодпократио читаль лекция по „введеито 
въ естествознан!е“ па краткосрочныхъ повторительныхь 
курсахъ, устраиваемиыхь для преподавателей началь- 
пыхь земскихь школъ. На основаШи бес$дъ со слу- 
шателями, онъ пришел къ выводу, что слушателей 
удовлетворяло ие сообщен!е иовыхъ фактовъ, & глав- 
нымь образомъ, выводы и заключешя, которыми до- 
стигается единство и правильная группировка прочи- 
таннаго и усвоенпаго нми самимн. УбЪдивцись на 
основан{и опыта нЪсколькихь лётъ вЪ томъ, что из- 
ложене основныхь выводовъ учешя объ энерги пред- 
ставляетъь наиболёе подходяцИЙ методъ для объедп- 
нешя отдЪльвыхь’ явяевЙ природы (главнымъ обра- 
зомъ физико-химнческаго типа), который хорошо усваи- 
вается слушателями, авторъ рФшилъ выпустить въ 
свЪтъ „Энерго и ея превралцее!я“ въ качеств книги 
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для самообразовашя для читателей, знакомыхъ хотя 
бы съ „Химей“ Роско п „Физикой“ Отюарта *). 

Предлагаемая книга пе представляеть изложешя 
читанпыхь авторомъ лекц!, а только передаетъ, такъ 
сказать,’ характеръ ихъ. Фактичесю! матералъ слу- 
жить средствомъ для вывода извЪетпыхъ правильпо- 
стей и для иллюстраци и подтверждешя уже сдЪ- 
лаппыхь заключеши. Поэтому при описаши приборовъ 
ночти всегда только указывается прилципъ ихъ устрой- 
ства, а при описаи отдВльныхъ явлешй —ихъ суть, 
а шг въ какомъ случа не подробности. Читатели пе 
пайдуть въ этой кииг% отдёльнаго изложешя теорш 
растворовъ, правила фазъ и миогихъ другихъ теор 
и фактовь: полмоймы этого рода авторъ пе добивался, 
а только ставить себ задачей показать приложено 
учешя объ эпергш па явлешяхъ разнообразпыхь ти- 
новъ. 

За воЪ указашя относительно желательныхь до- 
полнешй и пзмфиен И авторъ будетъь очень призпа- 
теле, 

С. Г Крапивин. 


Москию. 
Поль 1905 года. 


*) Пак, „Серш первоночальнихт учебниколь“ издишя „Научно- 
обривовательной библютекий. 


ВВЕДЕНИЕ 


Матер и энергя. 


Каждый челов юъ поисволф обращаеть внимаше на то, 
что окружалщее его пространство далеко не однородно. Это 
происходить оттого, что при поередотв® нашихь органовъ 
чуветвъ (органовъ зря, обоняшя, осязашя, мышечнаго 
чувотва, вкуса и слуха) мы получасмъ различныя внечат- 
лфнл отъ различныхь частей. пространетва, 

Въ самомъ дьл, подожимъ, что мы обралхаемъ внимане 
на н®которую чёоть пространства, которая по ивфту отли- 
чается отъ окружающей среды. Коли мы видимъ границу 
этой разницы квфта, то сейчась же можемъ судить о форм 
и 0 величин% этой части. Изелёдуя 6е при помощи дру- 
тихъ органовъ чувотвъ, мы узнаемъ, холодная она или те- 
плая, гладкая или шероховатая, легкая или тяжелая и 
т.д. При этомъ изолфдоваи мы. часто `убфждаемея, что 
траница разницы пефта совпадаеть съ границей степени 
тладкооти и т. д., Ттакъ что оу насъ въ концф-концовъ по- 
лучаетея предотавлеше объ опредфленной части простран- 
зтва, ограниченной отъ окружающей среды и производя- 
щей поэтому особенное дЁйстве на наши органы чувствъ, 
т.-в. обладающей изввотными опредёленными признаками 
изи свойствами. Можно привести очень наглядный при- 
ифръ такого постепеннаго „изученя“: предотавимъ ©еб%, 
что мы поднесли очень близко къ глазамь крувокъ изъ 
красной бумаги. Сначала’ мы видимъ только красный 
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цве; нотомъ, удаляя кружокь отъ глаза, мало-помалу 
видим его края и узпаемъ, насколько. онъ: вехикъ.  По- 
томъ прикасаемоя къ нему рукой и т. д; ист. д. и. 
накопень, убЪждаемел, что это „что-то красное“ ки что. 
ниое, какъ кружокъь изъ красной бумаги, опредёленной 
величикы, При тёкомь изучеши часто приходится обралналь 
внимано на части пространства, рфзко отхичаюилея пз- 
лымъ рядомъ признаковъ или свойствъ оть окружающей 
среды, по въ то же время совершенно сходныя’ ло цвфту, 
залаху, вхусу, отиосительной тяжести и т. д. Части эти 
не одинаковы, и отличаются другъо оть друга тольно. 
формой, величиной и, пожалуй еще; положещемь въ про- 
етранств. Такъ какъ форма, величипа и положен е легно. 
могутъ измФиятьел, то икогда мы не придаемъ этимъ при- 
зкакамь большого зналешя, & наобороть, подчеркиваемъ. 
одинаковость другихь свойотвъ и говоримъ тогда; что из- 
слфдуемыя части пространотва заполнены одннмъ и. тёыъ 
ко воществоле. Такимъ образомъ, мы приходимъ къ пред- 
оставлено о томъ, что мы иваываемъ бивичееннле этъолеь 1). 
Итажъ, физическое тлыю или просто эиъло, это — опредть- 
менная часть простраиства, ораниченная оте окрузввоний 
средь, производящая особыя дъйстия за паиир ортеы 
чувство (обладающая опредъленными свойствалие) и вытол- 
неннал веществомь или матерей, Оъ другой сторопы, когда. 
мы говоримъ о овойствахь какого-нибудь т®ла, ше касалеъ. 
ето ‘формы, величины и положешя въ пространств, то мы,, 
значить, говоримъ 0. свойствежъ вещества’ или’ матерфи; 
изъ котораго собтоить это тВло. 910 . вов ‘ив такъ трудно. 
‘Понять, каль кажется нь первый вагляжь. Отекллиная че- 
чевида. (двояко-выпуклое, „завигательное“ стекло), отеклян- 
ный. кубикъ, отеклянныя призмы ‘различной формы и вели-. 
чинн, лодвфщенный. на. веревкф большой кусокъ толетаго. 


2) Говоря о тВиф зеомепричеенонь, мы совершение ие квелемоя во- 
прося о. веществ, выполяающемь пробтранетво, заннтое тёдомтъ. 
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етекла,—предетавляють рялъ зиме съ опредвленными свой- 
сзвами, изъ которыхь мною (напримфръ, способность талеь 
или иначе изуйнять ходъ лучей св®та) зависять отъ формы, 
„друг1е--отъ положеня и величины (сила удара при падени 
куска стекла), Въ то же время ирозрачноеть, безнафтноеть, 
хрункоеть, твердость, пепроницаемость лия воды и другихь 
жадкостей,—все это свойства зещесние стекла. Очень харак- 
терно то оботоятельство, что и въ обыденной жизни всегда 
говорятъ стеклянная призма, желъзный ножъ, и въ то ше 
время стекло хруико, эюельзо — притягивается магиятомъ, 
ит. п., и тожимъ образомъ какъ бы подчеркиваютт, резпяцу 
между лиьлолв и вещеетвома, его составляющимь, 

При изучен и спвойствъ тёла или велоства мы часто на- 
талкиваемеся на таке случаи, когда для обнаружен из- 
зФотныхь овойствъ у насъ не оказывается подходащихь 
органовъ ‘чувотвъ, Напримвръ, можно ли, ‘пользуясь нено- 
вредетвениь налпими органами чуветвъ, опред®лить, нама- 
тничена ли, стальная - нолоска или нётЪ? Вели мы отанемъ 
сравнивать’ двф олинаколыхь полоски, изъ которыхь одна 
наматничена, & другая нфть, то окажется, что по вн®ишому 
виду, по тепловымъ. ошушоняыть, по очносительному ву 
и т. д. мы р№шительно не замвчаомъ никахой разницы 
между ними, А между тЪмъ стоить только поднести къ 
кокдой изъ нихъ желёзный или етальной ‘брусокъ, к‘мы 
сейчасъ увыдиме, что брусомь притяиется паматииченной 
полоской, & если  поиробуемъ ‘оторвать ого оть полоски, 
то зейчасъ же убфдимея жениечнымь чувотвома, что, дй- 
ствительно, полоска крёнио держитъ `брусовь, Точно такъ ке 
яЪтъ у насъ и особеннаго органа для обнзружешя въ т%- 
лахъ олекурическихь свойотвъ, и мы прибфгаомъ къ 060- 
белнымьъ прмамъ, чтобы при помощи хрутихь органов 
чувотвъ замВнить недостающий намъ орган электричеекаго 
отущеня. Вываютъ и талйе случаи, когла дЪйетые тфлъ 
на нолши органы чувотвъ настолько слабо, что мы его 60- 
зершенно ‘ие замйчаемт. Въ тажомъ случа приходится 
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или усиливаль 910 дВйотв о, напримВръ, микрофономъ (см. 
ниже) въ случав очень слабыхъ знуконъ, или” опять-тани 
прибёгаль кь поередотву другихь тваъ. Для прим%ра можно 
указаль па звёздных карты. На пихъ отизчоны мномя ты- 
сячи звёвдь, орфть которыхь настолько слабъ, что совер“ 
шенно не дЬйетвуеть ва паниь глазъ, и мы ихь поэтому 6. 
видимъ. Для того, чтобы обнаружить ихъ, фотографируют 
извФотную часть неба, направляя изё нее аотрокомическую 
трубу съ фотографичеснимь аппаратомъ; это фотографиро- 
заше продолжается очень долгое вромя (инотда н®окольно 
часовт), и слабый слёть звЪздъ, невидимыхь даже въ силь- 
пыя трубы, мало-по-малу  дЪйствуеть па свЪтотувствитель- 
ную пластинку; пластинку потомъ проявляютъ, фикеирують 
итд. и получають чвоть карты. эвфздиаго неба, на кото- 
рой отпочатнтаются ие только видимыя звФады, но и эти 
неридимыя даже въ трубы звфадочки. Тавимь образомъ, 
фотографическая пластипка является оредотвомъ для обна- 
рунойя танихъ тВлъ (собственно говоря, свойствь тьлъ), 
которыя сами по. себф не оказывають дЗйетыя на пали 
органы чузотвъ, Къ такимъ вопомогатольнымь сродотвамь 
приб®гають очень часто, въ особенности бываеть полезно 
пользоваться премами, позволяющими намь замФилть зри- 
эвельныии одущешямн вов другя. Приведемь примфръ та- 
кого рода. ЗамВчено, что ве хиелыя на вкусь т№ха обла- 
дають способностью измёилть сиШ цвёть лакмусной бу- 
маги 1) въ. красный. Уксуеъ, лимонный сокъ, скисшое мо- 
локо, кислое вино, виппая кислота, и т, д. и т. д. вов они 
дЪлыоть синюю лажмуеную бумажку красной. Поэтому для 
того, чтобы р®шить, вислаго ли вкуса хфло или н®ть, 
достаточно опустить въ его растворъ (норастворимыя тВла, 
какъ стекло или песок», безвкусны) синюю лакмусную 6у- 


=) Лакмуез-овобанная сллефолетовая праска; хобываетел изъ различ 
пихь. крабыльныхь хишайниковь, растущихь по скаламр иъЪ тошломъ. 
лнмат», 


—17— 


магу: воли она покрасиветь, то тёло вкуса киелаго, 
Удоботво тажой замфны чувства вкуса. — зрёнемъ понятно 
безъ воякихь объяспевй, такъ какъ вкусовыя ошущешя 
очень сложны и связаны еъ обонятельными (при сильном 
насморкв молоко и чуть поделолщенная зодь одного вкуса) 
и дажб съ зрительными: красное и б%лое вицо почти не 
отличавтел по вкусу, если ихь пробовать одно за другимъ, 
закрывши глаза, 

Такимъ образомъ, непосредетвенно илн при помощи дру- 
гихь ТВлЪ ве т№ла оказывають на наши органы чувств 
извветное дёйстве, и по этому хВЙотвНо мы мощемъ су- 
дить о различныхь ихъ свойствахъ. Изучая ближе эти 
свойства, мы сейчась же обращаемъ вкиммце на такого 
рока фелотъ: есть свойства, которыя всегда присущи какому- 
нибудь тёлу, такъ что мы даже и прехотавить себф ве мо- 
жемъ ого безъ этихь свойствъ, дру я же свойства, паоборотъ, 
по временамъ только проявляются въ тэлахь или могутъ 
быть выражены болве или мене рЁзко. Налримбръ, желзо 
всегда притягивается магнитомъ, ев лъ-—веегда, растворяется 
зъ укеуекой кислотВ и шипить при этомъ; еъ друтой, ото- 
роны, сургучиал палючка можеть обнаруживать электриче- 
ся свойства. или же ивтъ, вода. можеть быть горячей 
или холодной и т. п. 

Разъ только наталкиваешься па тая „временинл“ или 
различныя по отепепи свойства, то сейчаеъь ще начинаешь 
соображать, отчего бы это ‘было. Легче вевто предотавить 
веб все это, если осдвлать продположеяе, что измнеще 
свойств (и сами свойства, конечно, зависять отъ измфие- 
щл чего-то, связанныго съ веществомь; это „что-то“ мы 
называемь онерфой и считаемъ’ ею всякую механическую 
работу или вое. 10, чго можеть быть порвведено въ работу, 
Что такое механическая работа, для насъ встытв очень ясно, 
потому что кавую бы мы работу ни совершали, трудъ 
нашь всегда сводится къ передвиженно или поднято груза 
на извфотное пространство. Гробемъ ли’ мы вослами, ши- 
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лимь ли дровь, подлимавмъ ли вехро съ водой, ржемъ ли 
пожомъ что-набудь, —везл№ п’воюду хАло сведетея къ тому, 
что мы двлаомъ убилю, которов могло бы поднять или 
передвинуть грузъь и изъфотное разотояне, 

Разъ мы условимоя нодразумФвать похь энермей именно 
работу или все то, что переходить въ работу, мы еразу 
увидизсь, что изм®ное свойствъ зависить оть изыфненя 
количества или калества оиери въ тфлахь. НесомиВнно, 
что камень, лотяшй еъ выеоты, и камень, спокойно 1е- 
жашёй пь земл, отличиы по евойетвакь: одииъ изъ нихъ 
можеть разбить толстую доеку, другой этого не можеть 
слфлать. Понятно, о другой стороны, что падеюний камень 
обладаеть больиимъ запасомъ  энерги: стоить только 
перодъ тёмь, каль бросить его, привязать къ нему бо- 
чевку, переброеить ее черезъ бловъ, а къ другому конз 
ду привязать грузивъ; тогдё’ камень при падени подни- 
меть грузивъ и таким» образомъ созернгить работу, чего 
ие можеть совершить камень; лежелый на землф. Точно 
такъ ке намагниченная полоска стали можеть притянуть жф 
‘сёбВ (сверху знизЪ) кусочекъ желёза, а насхентризованиая 
стеклянная пьлочка (натертая кожей, покрытой оловянной 
эмальгамой) притянеть соломикки или кусочки панироской 
бумаги; оба эти твла не въ состояши воспроизвести этой 
работы до намагничивая или до натирашя кожей, Кусокъ 
угля и окружающуй его воздухъ инесуть въ 696% очень 
большой запасъ энерги; етоить только зажечь уголь (безъ 
воздуха горя не будеть), и тогда тепломъ, выдфляющимся 
при горфши, можно превратить воду въ паръ большой 
упругоети, паръ заставить двигать поршень малины, кото- 
рую въ свою очередь мощно’ заставить поднимать“ грузы, 
пилить, рёзать и т. д. т.е. совершать въ разныхъ зидахъ 
механическую работу, 

Точно такъ же мошно убЪдитьея въ томъ, что и овть 
можеть совершить механическую работу: стоитЪъ только 
устроить текъ, чтобы свфмовые лучи, попадая на каков- 
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нибудь тЪло, задерживались имъ; это одфлать очень легко, 
такъ кокъ отъ вычерненнаго сбжей ‘предмють не отраячиотоя 
ввфтовые лучи. Тогда мы замбтимъ, что вычериенное т®ло 
нагр®ваетоя, в разт есть награван!е, то уже само собой 
понятно, что можеть быть получена и мехвническал работа, 
Обыкновенно многе товорятъ, что катр®валюе въ этомъ 
случа слишкомъ слабое, такъ что нижаной работы при 
его помотци не получишь. Конечно, работы большой не 
получается, но вфдь и запвеъ энерМи ЗДФеь пячтожны 
Разъ дло ищеть о. работЪ вообще, то падо считать, что 
на подилте пушинки или пылинки на сотую долю мил 
лиметра оть земли затрачивается окро- 
дВлепное, хотя и до чрезвычайности малов 
количество работы. ПрииЪръ пепоеред- и 
отвеннаго провращеня теплоты въ движе- | 
ше мы можемъ зидЪть въ радюметуть \ 
Крукса. Тепловые лучи падаотъ на кры- 
лышки изъ слюды, вычернениыя съ од- 
ной стороны. Крылышки эти (ом, рие. 1) 
зрещалтся на оби виутри восуда, изъ 
котораго выкачонь почти весь возлухь. - 
Поглощелная теплота передаетея остав- Рив. 1. 
мемуся воздуху, при чомь волЯдетве 

его отталкиваня развивается даншен!е по ноправлениа къ 
свётлой сторон крылышекъ.. Проф, П, Е. АЛебедевъ, 
увеличивая рази®ръ совуда и доводя количество воздуха 
зъ немъ до ничтожиёйщей величины, похучиль приборъ, 
„Ъ КОТОромъ свътовые лучи, сообщали крыльямъ движен!е, 
т.е, совершали ифкоторую работу—нримфръ прямого пере- 
ходь лучистой янерги вЪ механическую работу. На привс- 
депныхь примйрахъ, оъ одной стороны, можно уб®диться и 
въ томъ, что различные виды оиерги (химическая, тепло- 
вая, лучистая, механическая, электрическая н т. х.}, д8#- 
отвитольно, могутъ быть сведены къ способности произво- 
дить работу — правда, икой разъ и очень сложнымъ обхол- 
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нымъ нутемь мы можемъ убёдиться въ томъ, что в0% 
измфнешя освойствь могуть быть приведены или къ по- 
явленю въ тЬлахь новыхъ видовъ энорги (намагничиван!е: 
знолёза или стали), или. къ измзнонио ея количеетва (на- 
грёване холодной воды, изпримвръ). Такимъ образомъ, 
можно допуетить, что вещество или матемя» изъ ко- 
торой состоять тфла, является посителемъ различнаго ко- 
личества разнаго вида энерми; тогда у насъ- составится 
очень опредВленное предетавлешо о томъ, въ чемъ именно 
востоять изижненя литье или, вообще говоря, что совер- 
зтаетея, когда происходить какое-либо явлеше: при воя- 
комъ явленфи, значить, нроисходитъь измфнен!е количества 
или качоетва энерфи въ эмм, блогодаря чему оно`и пр/- 
обрётаетъ--временныя или постоянныя новыя свойства. 
Но вль имьло — не что иное, кавъ часть пробтранетва, 
выполненная веществом. `Объ этомъ веществь мы опять- 
таки судимъ по его свойствамгь, а свойства въ свою очередь. 
зависять отъ качества или количества. различныхь `видовъ. 
энерми. Выходить, значить, что ве измфнешя, кавя только. 
могуть произойти еъ тфлами, состоять въ измфнешяхь ка- 
чества: и количества энорти въ онродфлопныхь частяхь 
пространетва. Олфдовательно, изучеи!е вофхъ свойствъ тфлъ 
сводитея въ изучению „энергйт и’ел иревращени!“. 


ГЛАВА 1. 
Общия свойства т6лъ. 


Познакомимся теперь ижеколько подробиве съ такъ на» 
зывевмыми общими свойствами физических тёлъ. Для удоб- 
ства будемъ изучать не воз тфла сразу, ь раздЪлимъ. 
ихь на. три большия трупкы по тёмъ соетоянёлмъ, въ кото 
рыхъ они вотрЁдотся въ природВ, именно, будемъ раз- 
сматрирать отдёльно т№ла, твердыя, жидыя (капельно-шид- 
я, кажъ иногда говорятъ) и газообразныя. Начнемъ еъ 
твердыхь тёлъ. 

Вевмъ намъ хорошо извфотно, что мы очитаемъ ливер- 
дыму тВлами т, которыя имфють опродфленную форму, 
оказывать значительное сопротивлеше при разъединемт 
ихЪ частей и, обретпо, разъ ихь Дёлоеть парушена, разъ- 
единенныя: части снова соединяются съ трудомв или вовсе 
не совдинлются. Что значить „имвоть опредфленную фор- 
му“? ВЗль мы можемъь изъ камня, дерева илн камеяной 
воли выточить какой уюдно формы предметь. Правда, эта 
искусственно приданная твлу форма сохраняется неопред- 
ленно долгов время, но джло все же не въ этомъ, Возъмемъ 
какое-нибудь однородное тло, налр., каменную воль и вы- 
точимъ изъ нея шаръ. Стоигь только ударить по этому 
шару ножом, каюъ онъ раскалывается, и мото раскола 
получается ровное и гладкое, такъ что мы еразу видимъ, 
что это дЪло не простого елучья. Ударимь ножомъ въ дру- 
томъ изправлеви, ‘получается ровная и гладкая плоскость, 
подъ прямымъ угломъ къ порвой. Значить, бвойства, камен- 


вы 


пой воли, несмотря по кажущуюся однородность, не одинё- 
козы по вобмъ направиенямь. "Тока тёла, у которыхь 
влойства различиы по разнымъ направленямъ, назызаютел 
зристалаалю, и веяков тимичесть однородное твердое 
аньло — приеполаль. Ближайшимъ образомъ эть неодпороя- 
ность проявляется въ способности образовывать плоскости 
и углы разной величины и формы по различнымъ напра- 
влешлыъ, такъ что кристалличесвя тФла обыкновенно ирод- 
отавляють многограшиви, огражичепные ^ остествениьеи 
правильными плоскостями. При этомъ и друйя свойства по 
`разиымъ нанравлецямъ различны: такъ, напр., если пропу- 
скать дуть вата ‘чрезъ кристаллы извостковаго тата 
{кальнита), то по одному наиразленю вмото одного луча 
получаетея два, а по другому--лучъ евфта’ проходить, не 
раздволявь, Сиюда легко расщепляетел на топчайшие диз 
<точкн, и ВЪ то же время: оказываеть большое. сопротивхо- 
зе разрыву или разлому въ плоскостях, порпоидикуляр- 
ныхь листочкамь. Если мо чмо химически неоднородно, 
каюъ напр., обыкновенное текло, состояиее изъ благо 
рядь отдВльныхь сложныхъ т®иъ, то обыкновенно не быва- 
отъ разлищя свойствь по разнымъ направленямъ: шаръ ияъ 
стекла отъ удара раскалнвается неправильными и неопре- 
дфленцымн трещинами, луФь овфта проходить въ стекл 
одинаково, съ какой бы сторопы шара мы бы ни пропуекали 
сго, и т. д, Это разлише свойствъ по разнымъ налравяе- 
шямъ очень характерно для воякаго зивердало тла, вели 
„оно химически однородно, Другое характерное свойство. 
твердыхь т®ль заключаетвя вь ихъ несповобности см®ши- 
зваться; ‘воли взять тончайшие порошки сурниа (ираснаго 
цвфта), мдийго купороса (гохубаго) и мфлу (благо), то мы 
мощомь пасыпать ихъ въ трубочки одинъ своерхь другого 
вт какомь угодпо порядкф, и если ис придавать этимъ по- 
рошкамь движешя (ие трясти ихь), 70 приданный искуе- 
этвенно порядокъ будетъ сохранйтьвя еколько угодно времени. 
Дыке воли и’ перемвигать ихъ (тряся. трубочки), такъ что 
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па видъ получится еовершенно однообразная масев, вее же’ 
подъ маероскопом. дзидно, что частички или порошинки’ 
равличиняъ красокъ лежать отдльно другь отъ друга. 

Изучал. твордыя тфла при помощи налихь. органовъ. 
чувотвъ, можно замфтить, что улвльные во, твердыхь тфлъ 
(вЗоъ единицы объема) могуть быть очень различии, нак 
видио изъ прилагаемой таблицы Т, Что касается цафта твер- 
дыхь тфаъ, то.очень мномя, если не во, изъ вихь обла- 
даютъ соботвеннымъ пафтомъ, зависящимъ отъ свойетвъ с&- 
махо тЬла: напр. красный цв®тЪ. иди, син —борлинокой 
лазури, желтый — охры, бёлый — мФль и т, д, тавъ что 
окрашенныя другиьь тЗломъ (по везй масс) творхыя тЗла 
вотр®чаютея. сравнительно р№же тфль, обледающихь евоей 
бобствениой окраской. Замтихгь ещо, что очень мнот/я твор 
дыя тбла при повышоши температуры‘ мотуть обращатьея 
въ жидкое востояне; Конечно, степень иагр®выйя, необхо- 
димая для этото (температура плазленя), можеть ‘изм8- 
нятьол для различныхь трлъ въ очень широких» предфлахъ, 
КакЪ Это ВИДНО ИЗЪ таблицы второй. 

При этомъ превралцоши тверхаго тВяа въ жидкое объемъ 
можеть уменьшатьея или увеличиваться: ледъ, пзавясь, 
умоньшаетел въ объем, то же дВластел еъ желёзомъ или 
чугуномъ, но въ большинотвф все-таки случаевъ при пла- 
вленш проивходить увеличеше объема: достаточно взглянуть. 
на заотывиий воекъ или параффииъ, чтобы составить 696%. 
ясное’ представлен!е ‘объ этомъ 1). 


1} Надо ваыбтить, что дадео-ме во тфлв можно гаоплавить: пашр., 
дерево или бумеги ше ногуть быть раоплаютены, такъ вазь во`вакихь бя 
мы услозихь лхь не нагрЬвали, оовсда происходить очень сильное лаз 
пеше дерем! оно бурветь, черцветь, обугппадетл, наконець, изь лего 
выдбллютел ралцые тавы и ЖИДКОСТИ, Ио плврленя мы пе зиыбчавмь ди 
мальйшаго слёда, Уголь, папр., поле пе плавится: по туть До занию- 
Зйотол вт тошь, что мы, порндихону, не моломь достигнуть надлежащей 
чтелени мара, ‘необходимой дл. илаленй угля, тфыь болбе, зто уголь. 
раньше ‘плавлешя пачяцаеть заи®тио обращаться въ пар». 
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ели мы теперь перейдвмъ въ изучен оондкостой, то 
-заифтимь прежде всего, что эти тфла не обладають своей 
соботвенной формой, а принимаютъ форму сосуда, въ кото- 
рый опВ налиты, Раздфлеше жидкости на отдвльтыя чаети 
„не предотазаяетъ ни малёйтого труда, но зато `двф части 
жидкости тотчаеъ же сливаются въ одно п®лое, разъ только 
мы заставимъ ихъ соприкоснуться другъ съ другомъ, Однако 
и въ видкостяхъ можно наблюдать Е0е-что т&ков, что ув 
зывають на пкоторую связь ихъ частей: въ самомъ дзяъ, 
‚во воякомъ бол%е или мепво широком созудв жихкость 
иметь ровную горизоитальную позерхиость, въ узкихъ 
`трубочкахь эта поверхность или выпукла (ртуть въ сте- 
зклянтюй  трубочк®) (рис, 2), или вотнута ‘(воды въ стекл. 


Рив: 2, Рие. 8. 


‘трубочк®) (рне. 3). Ером® того, веякй, кому приходилось 
наблюдать за появлешемь парохода на горизонтв, знаетъ 
хорошо, что вода морей предотаваяеть шарообразную по- 
„верхность. Если мы отанемъ разематривать отхВльныя 
капли, напр, ртути на фарфор. тарели, воды па масляной 
или вощеной бумаг®, то. легко убфдимея, что оп шаро- 
‘образны. Можно получить довольно больше шары изъ 
масла (оливкозаго, напр.) такимъ образомъ: масло плаваетъ 
на водф и ‘онеть въ ‘спирт, значить, можио составить 
такую смфоь воды и спирта, въ которой масло будетъ дер- 
жаёльоя на какой угодно глубин. Вливал въ такую смесь 
`масло через’ воронку, можно получить довольно большие 
шары. Еоночио, лучше дфяазь это въ сосудахь оъ плоскими 
„атФнками, чтобы не исказиловь изображеше капель. 
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ВоВ эти явлевёя проиеходять оттого, что жидкость стре- 
митоя принять возможно. менылую поверхность, а тель 
какъ изъ вовхъ моверхностей при томъ же объем%, конеч- 
по, самая малья— шаровая, то жидкость и принимаеть форму 
шара. Другое любопытное овойетво жидкостей (это отно- 
витоя ни въ твердымь тВламь: напр. 1одь и камфора 
замфтшо испаряютея при комнатной температурВ) заклю- 
чавтся въ томъ, что при каждой температурв необходимо 
опредФлонное давлон!е, чтобы жидноеть оставалась жидко- 
стью; по будеть этого давлешя, и она постепенно будетъ 
превращаться въ парт. Убфдиться вЪ этомъ очень легко; ето- 
ить взять длипную {около 100 сантиметров) трубку, палол- 
кить ев цВликомь ртутью, зажать пальцемъ и опрокинуть 
зъ чашечку еъ ртугью. Когдь мы отпустимъ палоцъ, то 
ртуть олуетитоя въ среднемъ сантиметровь до 75, Надъ 
ртутью образовалась пустота; Отанемъ впускать ` понемногу 
въ трубку обыкновенный эфиръ; мы-видимъ, что уровень 
ртутй вое понижается и понижается, но жидкию эфира не 
видно; накопець, достигаем ‘опредфленнато давлешя пара 
эфира въ трубиз, и въ ней появляется жиды эфиръ. При 
попыткехь омвшешя жидкостей мы убфвдаемся, что нВко- 
торыя изъ иихъ омфшиваются во везхь пропорщяхь (вода 
и епиртъ, наприм®ръ), другя только въ опредёленныхь от- 
пошен!яхъ (напр., эфиръ и вода) и третьи, нажонецъ, .с0- 
зоймъ неспособны смёшивалься другь @ъ другомъ (напр 
ртуть и вода). Таюъ каюъ вфоа равныхь объемовъ жидко- 
стей очень разнообразны (емотри таблицу ПП), то легко 
можеть случиться, что къ первому и третьему роду жидко- 
стей отноеятея и тав1я, ноторые сильно разнятся ло уд%ль- 
ному ву. Тогда наблюдаютея слфдующиял явленыл; если 
шидкоети пе способны омищивалься друг®. съ другомтъ, то мы 
мощемъ наливать ихъ (отличе оть твердыхь тЬлъ) друг 
на друга въ кажомъ утодно’ порядкв, и. все-таки вамол 
тяжелом расположится Ниже войхь, а самая легкал—выше 
возхъ. Можно даже трясти и болтать ихъ сколько угодно, 
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но стопе имъ только поетоять спокойно, какъ ов раздф- 
лятвя въ указаииомъ пор ‚ Этотъ опыту, хорошо сдёлать 
со ртутью, водой и маеломь, Но если ди жидкоети ©по- 
собпы смёшиватьсл, то туть получается картицпа такого 
рода: если калиль болфе тижелую изъ кихь на дио (иалр., 
крик: растворь мёдизло куиорось) узкой трубки, & сверху 
осторожие палить чистой воды, то мы момемъ изббгать 
мыхъ пнатожиныхь толчковъ и сотряевий, держать такую 
трубку въ помфшенет, гдф но проиеходить иикакихъ кохс- 
бъшй температуры, и все-таки р%зкая гралоща сиияго (въ 
пашемъ примёрВ) и безцийтнаго слоевъ будетъ постепенно 
исчезать, п въ копи -коицовъ, можету-быть, черезъ из- 
сколько мФеяцевъ, весь растворъ будеть олипаковаго голу- 
бого циёти. Й это явлеше (токъ наз. диффуйя — взаимное 
проиниповсве) паблюдаетеля па воБхь щидкостяхь, споеоб- 
ныхъ ембщиватьея хотя бы отчасти другь съ другомъ. 
Въ послфдиемъ случа это попрерывное движен® тяжелыхъ 
частей жидкости вверхь прекрмцается, когда доетигаетея 
полное, какъ говорится, насыщене, т.-6. когда олиа шид- 
кость перестаоть растворятьея въ другой (при извзстпомъ 
содержеайн ся въ раствор). Фъ заключено можпо приба- 
ВИТЬ, 970 Чалииныхь жидкостей очень мало. Изъ боле из- 
вЪетпыхъ можпо назвать темнокраеный бромъ. Цвета боль- 
шой части жидкостей завислть отъ цвфта раствореннаго зъ 
цихЪ твердого тёла: палр., растворъ голубого мВднаго ку- 
порось въ безцвфтной вод голубого цвЪта. Для полноты 
можно указать па таайе случаи, когда одпо и то же тло, 
растворяяеь ть двухъ безиаётныхь жидкостяхь, даегь раз- 
поокрашенпые растворы. Напр., растворъ ода въ без- 
дшомь сброуглеродв — краснвато {олотоваго цвЪта, 
& вь безцьфтномь бепзоль — бураго; хлористый  ко- 
биальть — вь вод растворяется съ розовымъ цвфтоме, & 
вь спирт — с’ синимь и т, д. Конечно, тутъ дёло иБ- 
еколько сложив простого. ‚растворешя твордаго тёла въ 
жидкости. 
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Нерейдемь хенорь къ описание слойствъ нообразникеь 
тАлъ или 293005. Прежде весго мы обращаомь внимаше 
па то, что тгазъ, помфщопиый въ еосудъь, пыполияеть 
его нацфло и такимъ образомь принимаеть форму сосуда. 
Туть даше ибтъ той р®зкой гратици между двумя 
газами, кавую мы наблюдали между двумя жидностями, 
Можно, правда, пометить тяжелый газъ въ открытый 0- 
судь и убфдитьел в томь, ато свойства газё отличаются 
отъ свойствь воздуха, но пикакой 
разной гралищы можду воздухомъ п 
этимъ газомъ (хлоромъ, углекиело- 
той) мы ие паНломъ: одииь газ 
постепенно земфняетея  другимъ. 
Далфе для паеъ вовио еще и то, 
что одна часть газа чрезвычай- 
10 легко отдФляотея отъ другой, 
Въ свою очередь отдфленныя Части 
яегко вливалотел, разъ ихь только 
предоставлена, возможноеть елитьел. 
При этомЪъ оказывается, что ить 
такой пары изовь, которыя бы.нь 
бы ис способны сливаться дру 
65 друюмь, Бертолле производилъ 
такой опыть; опь брал дна боль- 
зихъ шара, соедипенныхь довольно узкой трубкой съ 
крапомъ (ем. рие. 4). Нижий маръ паполнилъ оиъ угло- 
кислотой, а ворхяй — водородомъ, который въ 28 раза 
явгче углениелоты; приборъ помфшали въ погребъ, гд% 
температура о почти совм ие измфняяась, ие было ни- 
какихЪ толчковь и сотрясенй и т. д.--еловомъ, веого 
того, что могло бы помочь газам, суФлалься. Когда откри- 
вали кралъ, то чрезъ ифи люрое время. оказывалось, что 
углекислота и водород% рамюм®рио расмред®лепы въ со- 
судакь: легый водородщ, татм ставаль, опястилея ннизъ, & 
тяжелая углекислота исцпаминь нерхе. Фтоть опыть ло- 


Рис. 4, 


Зшергыт и ея проврадлийт 
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вторяли съ различными парами тазовт и пришли именно 
въ завмочепно, о которомь только что было еказано. Изъ 
этого факта мы сейчас ме выводимъ важное заключеше, 
& именно: для того, чтобы сохранить газъ, его надо. соби- 
рать въ закрытый со исфхъ сторощь сосудъ. Чаще всего 
это дВлаютъь такъ: наполияютъь цилиндричееми соевудъ 
водой до краевт, закрываютъь приплифованные ирая ци- 
липдро стеклиннымъ крушкомь и опрокидывають въ водя- 
ную ванну. Потомъ подъ отверсе цилиндра пропускать 
тазъ, который пузырьками проходить черезъ волу и по- 
дымаетея вперхт, вытфеняя постепенно воду (см, рис. 5). 


Тис. 5- 


оли газъ раетворяетея вт, вов, то ого собирыють надъ 
феутью, лоступая совершенно таль, какъ и при вод%, 
Стремлен!е. газа занять весь объемь сосуда, въ кото- 
ромъ ош зажноченъ, можеть быть выражено още и такимъ 
образомь: газъ стремится занять возможно больлый объомъ. 
Поэтому для того, чтобы удержать его свъ ‘опредфлениомъ 
объем, приходитея препятствовать этому’ стремленйюо, ока- 
зызал извфетное давдеше: па газъ. Если взять цилиихрь съ 
поршяомт, на’.верхнемь  коныВ которвто придфлана чашка 
Дяя грузовъ, то затруная больше ‘и больше чанку, мы за- 
ставныт газъ занимать. вое’ меньший и меньший объомь, т.-6. 
сшимаемъ газъ (см. рис. 6). Жели опытЪ`этоть производить 
зЪ длинной трубкф, оканчивающейся подковообразнымь из- 
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тибомъ, въ короткое залалнное нолВно которой зведенъ 
воздух или другой какой-нибуль газь, и вмфото трузовъ 
пользоваться ртутью (чВуъ больше налито ртути, тыъ 
больше давлет!е), то можно даже количественно опредфлить, 
кожъ сжимаются газы оть увеякчешя давленя, Оказалось, 
что вс газы (при достаточно высокой температур) ежи- 
маютея ирямо пропоршопально довлепио, т.-в. объемы ихъ 
давлешю обратио пропоршонаяюны. №ели ири дозлеши въ 1 
килограмиь на 1 кз. сантиметръ газъ занимаеть объемт. въ 
1000 кб. сант., то при давлеши на ту ще поверхность въ.2 
килограмма онъ займотъ только 500 кб. сант. и т, д. За- 
мёчательно то обетоятельство, 
что какъ бы сильно мы не 
сжали газъ (выше ифкоторой 
опредфленной для каждаго газа 
температуры тажъ называемой 
хритической — иначе газъ огу- 
отитбя ° въ зидкость), 10 онъ 
®0хралить спойотва газа и 
при уменьшени. давленя оно- 
ва, займеть прежйЙ большой 
абъемт, т.-в., другими словами, 
тазы обладылоть весьма большой упругоетью — больше во®хъ 
другихъ извфотпыхь памъ тВлъ. Изъ веего этого слёдуетъ, 
что когда, говорится объ опредззенномт. объем, занимаемомь 
изввотнымь количествомь какого-нибудь газа (при извфот- 
иой томиералур®), то при этомъ всегда должно быть показано 
и давлеше, подъ которымь находится газъ. Нормахьнымь 
дазлен!емъ (одна атмосфера) ечитаетол 1083,3 гр. на 1 кв, 
зант. (16 фуктовъ на кв. дюймт). Что касается другихъ при- 
знавовъ или свойств гозовъ, то они таковы ше, вавъ 
У твердыхь или шидкихь тВль. Такъ, загр., относительный 
ввоъ (вЗоъ единицы объема) газовт, весьма различеть, На 
первый взглядъ кажется страипымъ, что воздухъ имфетъ 


зфоъ, но. доотаточно веномнить катастрофу 16 Поля 1904 
5 


Тие, 6, 
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годё, когль уратань опронидываяь камепыя здышя, чтобы 
сойчасъь ше сотласиться съ тЪмъ, чю только в%еомое 
движущееся чо могло причинить темя опустотеня, 
Если заять отоклянный шар емкостью въ 1000 кб, 
саит, оъ хорошо запирающимея краномъ, подвфенть его 
къ чаще чувствительныхь вфсовъ, уравноввоить гирями, 
& затвых выкачать имосомь язъ мара воздух и опять 
ззвфсить (загрывии прохварительно, конечно, кранъ), 19. 
мы замбтимь, что помъ придотоя снять ©ъ чаи 
почти 1,95 вт, чтобы вом остались зъ разновфеи. Эпа- 
чить, 1000 с6 зоздуха вФснть около 1,3 грамма. Для того, 
чтобы убЪянться в томт, что воть газы болфе тяжолые, 
чЯнь воздухь, можно сдзлать такой опытъ; на чашку обык- 
повенныхь Роберзалевскихь в%еовъ ставимь тоне хими- 
ческй стакант и уравновфшиваемъ ото гирьками или по- 
скомъ. Для того, чтобы лучше замфтить отклонен вёсовъ, 
надфыемь на отрфлву дишиную соломинку, а саади къ ука- 
загелю привяжемъ другую, Сохомины при разновфои вЗсовт. 
втоять окны зы другой. Положимъ . въ бутылку кфоколько 
кусочковъ мфлу ‘и нальемъь въ нес немного уксуса, Шип%- 
ше локазываеть, что выдфляется газъ. Будемъ держать 
бутылку надь отаженомт тают, заюъ будто бы мы что-ни- 
будь изъ воя вылизаемъ. Тяжелый газъ (угловислота), д8й- 
отвитеньно, выльелоя изъ бутылки. и наполнить отаканъ, 
Указатель на стрёнк® сейчась же передзинстся въ сторону 
отажань, Но сотоить только ‘оставить отеканъ нь нфоторое- 
время на вфеахь, ‘каж углекислота емшается съ возду- 
хомъ, и рвеы снова будуть въ равноввеи. Тавимь обра- 
зоиъ, мы убфдивись эъ томЪ, что углекислота: въ самомъ 
ДВ тяжеле воздуха, и ес можно выливать въ`сосуди, кажъ. 
жидкость, Понятно, что -тазы, болфе` легне, чём воздухь, 
можно собирать: въ сосуды, опрохинутые вверхъ дномъ, Но. 
сохранять и тВ.и друМе тъ открытыхь сосудахь ожолько- 
нибудь’ продолжительное время нельзя: собранные. сазы 
диффуйлирують въ воздухь и тЪ короткое время зъ ма- 
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зиихъ сосудежь ничего, кромв воздуха, но окажется. На- 
сколько можеть отличаться взоъ равныхъ объемовъ раз- 
личныхь газовъ (понятно при одпомъ давлении и одной и 
той же температур), повазываетъ прилагаемая здФеь та- 
блица (вм, таблицу ТУ), Большая часть извфотиыхь намъ 
газовъ безцвётны, но, одвакоже, мы знаемъ зелоновато-жел- 
тый хлоръ, красно-бурую двуокись азота, ярко-жезтый д1230- 
метанъ и нёкоторые друге, Убйдиться въ существовали двухъ 
первыхьъ названныхъ газовъ очень легко. Если пъ бутылку 
$ лаго стекла насыпать осторожно (лучше воего по бумяж- 
ой трубочк#, чтобы не запачкать отЪнокъ) немножко б- 
лильной извести и облить ее содяной кислотой, то бутылка 
каполнитея зелеиовало-нелтымъ хлором». ели же въ бу- 
тылву (другую, конечно,) насыпать номното лиднияе етру- 
эекз и облить ихъ азотной кислотой, то бутылка ена- 
чала наполнится кравно- бурой двуокиеью азота, потомъ 
<одержимое ее (газъ) мало-по-малу обезцвзтитея и только у 
края видно будетъ выдёлеше буро-краснаго газа, Во’ изб 
занес недоразумви!! подчеркнемт, что об опыта надо дя- 
дать съ весьма поболииилмиь количествалиь вещества и непре; 
мВнно 109 отирытыме небоме или около зорящей печки, 
такъ какъ оба заза очень удуньзивы и ядовитиы. Какъ и 
твердыя тёла, нфкоторые газы могутъ растворяться въ вод 
или въ другихъ жидвостяхт, при чемъ очень часто таще 
растворы имзютъ цвзть, вкусъ и запахъ раотворенныхь 
тазовъ. Кашъь примфртъ, можно’ принести хлорную воду, но- 
торая. иметь золеновато-желтый ца®тъь и запахъ хлора, 
нашатырный спирть ит. д. 

Такимъ образомъ, мы познакомились со свойствами твер- 
дыжь, жидких и тазообразныхь тёлъ въ отдфяьиости. Теперь 
слфдовало бы упомлкуть о Евноторыхъ ихь общихь свой- 
«твахъ. Что кавдое тфло занимаеть опрелёленную часть 
{хотя бы и очень маленькую) пространства и что тамъ, 
тдв находится уже одно т№ло, не можеть помфетитьея дру- 
гое, можно думать, хороло. извфетно кавдому: достаточно 
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приномшить простой опытъ съ погружененъ отакала вверх 
дномъ зъ воду ими выдвлеше пузырьковъ воздуха изъ стае 
кана, когда мы надфваемф ого подь водой на отоящую нь 
АнЪ тирю (м. рие. 7). 

бъ другой етороны, умельшене объема тфлъ (твердыхъ, 
зкидкихь и газообразных») оть охлавдешя или сжел{е, на- 
баюдаемове при емфтиваши изкоторыхь жидноетей, хотя бы 
спирта ст. водой 7), указываеть памт, на то, что простран- 
втво пе еглошь залолнено матерей, и частички „непрони- 
заемой матери“ раздёзены „пустыми“ промежутками. Ко- 
плечо, мы говоримь о мельчайшихь 
промежуткахь между чаетицами, & 
не о тЬхъ боле крупных пбрахъ, 
которые позволяють панъ фильтро- 
зать мутныя. жидкоети трезь бу- 
магу, продавливать силой атмос- 
фернаго давлетя ртуть трезъ дерево 
или кону и т, д. Вовмъ памъ, да- 
лве, извфотна необычейная д®ли- 
моеть ввеомало вещества: расплю- 
‘щиван!е золота’ въ’ тончайще ли- 
етики; › вытяриване . платиновыхь, 
проволочекъ во много раз тольше 
лаутипокт, постепенное сиотемати- 
чеекое разбавлен!е раствора окрашенной мидкости ?} м, 
наконець, раопредфлеце малато количество какото-ни- 


ав, Т. 


$) Въ семонь ДЬХВ, воли звять динниую п узкую стемлянную трубку, 
намохиить ве до похопляны водой, а поверх» воды пахлть осторолно крё- 
зао спирта почти коперху, отийтить бунажной инд резиповныь козеу- 
хошь, уровень, занупорить пробочкой и`перемёшаль 06% жидкости, то- ны 
заумь; Что’ уротень ‘жидкости въ труб довольно сильго полизител, 
хотя сифаь и разогрйетея. 


5} Борьмемь, напр,, одифь зннилюрамьнь (около р доли. золотвв- 


ха) фувеноа, растворимь его ‘шь спи и ‘прибавниь зоды до 100 иб, 
сми, Зь 1 иб. одит, ввиючивтся 0,0000 трамма фунониа; но, тфыь пе 
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будь пахучаго газа въ большой комнат и много других 
подобныхь явлешй, — это вво слишкомъ хорошо извфетно, 
чтобы стоило па нихъ подробно останавливатьея. Вов фи- 
зическя твла обледають замфчательнымъ свойствомъ: вов 
они притягиваются другь въ другу, при чемъ это относится 
не только къ тФламъ, находящимся н& данной поверхности, 
мо и 5Ъ такимь отхаленнымь отЪ насъ, как, напр,, Солице, 
Луна, Меркурй, Опиторъ, Марст, Вопера и хруйя планеты, 
Оть этого притящешл физическихь тВлъ завиептъ то да- 
влене, которое они оказываютъ на горизонтальную под- 
ставку и которое мы называем оъсоме тфлъ. Значить, вйеъ 
тАль зависить охъ прихяжешя физическаго тла, другимъ 
физичеевимъ тзломъ-землой. Это прихяжеше зазиейть отъ 
разетоянщя между тВлами и убызастт между парой тВлъ про- 
порщонально квадрату разотоящя, т.-е. при увеличенги раз- 
етояшя въ 2, 8, 4, би т. д. разъ. это притинеше отано- 
зится въ 4, 5, 16, 25... разъ меньше. Конечно, если при- 
нять во внимане пеличину земпого редтуса (6000 километров 
круглымъ ТВломъ), то наши наблюдаомыя изувпешя разето- 
яшя по паправленно вверхъ (еамая высокая гора около 9 
хилометровъ), будуть слишиомъ ничтожны 1), ‘такь что, 
перемфнал гирю вверхъ и внизъ обыкновенныхь вВеовъ, 
мы пе замбтимь измфленя вВеа, но па точи8 йшихь вфеахь 
(напр,, въ Лалат% мВръ и вВоовъ вь С.-ПстербургВ) можно 
замбтить, что гиря въ | килограмм, лежилная на чаше 


монфе, расёворь будеть густого праснаго ‘цобта, 10.56. сант. раствора. 
выльешь въ цизиидрь и прибавлиъ воды до 1000 иб. слит, В» одпом» иб. 
ват. ярко-розовато раствора заключается лишв воего 0,00С000Т тр. па- 
шею вещества. Поморяемь зту процедуру еще разк , мосибтря- на тб, 
зто въ 1 #6. саптиметрй закяючается веего 0000000001 тр., т.е, ой 
зылтизаььйардная часть золотиика фукенню, розовый растворъ очень рёзко 
отличается ло залу оть чистой воды. 

1) Еып не прлпллать в» расчемь измени Келтробишой син сз 
пзыйшешемь высоты, то ново вичиелить, что гиря, пболщая у уровня 
морл 1 килограни» (1000 зраимомт), ла вериии Твурязацкера будеть 
всего 997 треммовь, на вершиий Мопблана—998,5 траний и 1. д, 
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зфеовъ, поднимается вверхь (перетягиваетея) гирей въ | ки- 
хотраммтъ, подвзшелный значительно ниже въ другому илочу 
вВеовь, хотя об эти гири вполЕф точно уравновёивалоть 
другь друга, когда вислть на одинаковомъ разотояши отъ 
земли, Это относитея къ одной мар тёлъ (земля и кругов 
какое-нибудь). Но если сравнивать притяжене различныхь 
тВхь на одинановомъ разетояни, то окажется, что это при- 
тяжен!о возраетаеть пропорщонельно произвехелию мае» 
тЬлъ. Чтобы получить наглядное предетёзлеи!е о маеоть, при- 
ведомъ такой ипримвръ; пусть будетъ у наеъ дьЪ. верти- 
кальныя оси, нь пихъ падфты горизонтыльно два большихь 
поле одинаковыхь размфровъ, по изъ разнаго матерале: 
одно — хоровякное, другое — велфзное. Положимт, что 6еи 
смазаны такъ хорошо, что не можеть бить и рёчи 9 виль- 
номт, тренёи ‘или хазке, что у желёзнаго колеса осв деревян- 
чая, а у деревяпнаго — желёзная, что совершенно уравни- 
заоть  уеловя, ИПопробуемь привеети колеса въ дви- 
жеще. Сразу окажется, что для приведешя въ дниженю 
желйзнаго колеса, требуется гораздо большее усиде, чёмъ 
для деревяппаго. О ‘вВеВ, т.е. 0 давлеши па горизонталь- 
нуо подотёвку, не можезь. быть. и рЬчи, таюъ кекъ оба ко- 
лесов нодперты, и эта разница сводится къ различно ихъ 
хаосъ. Сильно фазгоиимъ оба колеса, доведя оба до одного 
и. ТОГО 6 чиела оборотовъ въ минуту, и. перестанемь вер- 
тЁтЬ ихъ. Желёзиое колесо будеть дольше вертёться, чАмъ 
деревянное, у него, какъ гонорлтъ, инернёя больше. Такимъ 
образомт, по усило, которое требуется для приведешя тёла, 
ЗЪ движет! или для прекращеня двишошл, мы можемъ су- 
дить © мас тфла, Попятно, что масва и вфеъ пропорщо- 
нальны другъ ‘другу, и мавеы мы можемъ сравнивать по 
вфоу, такъ каюъ въ понят!е о вов различныхь т%лъ входитъ 
произведеше ихъ массы на массу всегда пеизмьниую, а имен- 
но на маесу земли; при хфлени равкыя масбы земли выклю- 
челотея, и выхохнтъ, что вфеа пропорщюнальны массамъ. 
Средним чиоломъ, вели мы примемъ масоу какого-пибудь 
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объема чиетой воды зь единицу, то маса: т) земли (ечитая 
всю толщу земли до самаго центра) будеть выражаться 
чиеломт 5,5. Значитъ, въ одномъ и томъ же объем вода 
будеть въ 5,6 разъ олабфе притягивать кахов-нибудь тфло, 
чЪыъ зомля. На этомъ нрикции осполано устройетво бато- 
метра. *) Томсоиа: предетавимъь себф стальной цилиндръ 
{емотри рисун, 8) 4, оканчиваюнщЙся тонкой отокдянной 
трубкой съ мелкими дфленыи 2. Въ цилиндрь зходить 
поршень 0, поддерживаемый при лосредств подставки 
С четырьмя пружина- 
ми Ш, ирикр®пленны- 
ми ручкеми @ къ ци- 
лицдру (на рисункЪ 
видны только 2 пру- 
жины). Въ Ри въ 
трубкв ВБ ртуть. Оть 
тяжести ртути пружи- 
ны пёоколько растя- 
тиваются, и’ ртуть въ 
узкой трубкз В оета- 
назлилаетея нь ка 
комъ-нибуль двленш. |_С <] 
Цоложимъ теперь, что 
мы перенесли наъ 
аипарать на суди въ море. Телерь поль ртутью нахо- 
дитя вмфсто сплошного одинажоваго слоя земли слой 
земли, покрытый слоомь воды. Такъ какъ вода обла- 
даетъь массой лъ 5,5 разъ моньшой, чфмъ земля, & пру- 
Жина зесгда растягивается бдиимъ и тфыЪ же ввеомъ 
одинаково, т0 понятно (масса ртути останется, конечно, 
неизмфиной, такъ калжъ количество ея пе измфиилоеь), что 
ртуть будеть слабе далить на кодотёвку (прежнюю масеу 


Рис, 8. 


1) Въ тонъ же объем; нонечно, 
2) Ипотрументь лия опрехфлени злубаны, 
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ртути притягиваеть меньшая масса) и, слёдовательно, пру- 
жины сократятся и вговятъ часть ртути въ узкую трубку. 
Ртуть остановится уже на другомъ хвлени зи, лелимщемъ 
дольше отъ цилиндра, чВыъ я. Вычиеляя или, что удобнве; 
свфрял показашя батометра еъ дЪйствительно наблюдаемой 
тлубиной моря, наносять на трубкВ величины глубииъ и 
тахимъ образомъ получають приборъ, которымъ можно из- 
мВрять глубину моря, ничею вз нею не опуская — приборъ, 
оспозанный па томъ, что однь и та же масса или одно 
И 10 же моличество вещества можеть имфть различный в съ. 

Этимь ще различемьъ между массой и ввсомъ можно 
объяленить цлый рядъ любочытивйшихь явленй природы. 
Такъ, напр, мы знаемтъ, что нить, къ которой привзшена 
тяжелая гирл, располагаотея вертикально, Но вели вблизи 
лаходится одниоко стоящая большая гора, то такой отввеъ 
замфтно. отклоняется въ сторону горы. Такого рода откло- 
нете замфчается, напр.; въ Шотланди около ИТихолмона, 
Этими наблюдешями  надъ отклонешемъ отвел горами 
пользуются для. вычислошя величины массы земли. ЗатВыъ 
можно ‘указать на приливы и отлилы: мёева воды не мё- 
ияется, но вЪеъ ея на какомъ-нибудь мерищанв умень- 
шаетея, котда плоскость этого мерилана при вращени 
земли вокругь оси проходить чрезъ линйо,. соедикяющую 
центры земли-и лупы; это зависить оттого, что луна въ 
свою очередь  притягираеть воду кЪ 066% и текимъ обра- 
зомъ ‘уменьшееть притяжен!е воды землей. ВелВдотв!е этого 
и происходить 70, что мы : называемъ прилизной волной, 
потому что водяная оболочка, тажъ сказать, ототаеть отъ 
твердой земли. и, сл®довательно, вздувается во время про- 
хождея плоскоети меридаио чрезъ указанную выше ли“. 
ино. Точно ‘такъ ие м8иялется и Число качай маятника въ 
различныхь м%етахъ земного шера въ зависимости оть 
разотоянёя даннаго мфота отЪ центра земли (земной „шаръ“ 
зь дЬЙетвительности иметь’ форму трехоскаго эллипеоида) 
ит, д, 
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Въ выешей отепопи важно то обетолтельство, что воли- 
чество матери или вещества не измняется ни при какихъ 
его перемВнахь, разь только мы производимъ опыты въ 
такихь условяхь, когда пичто не можеть ускользнуть отъ 
налнего иаблюденл. Когда горитЪ какое-нибудь тёло, то 
на ‘первый ваглядъ кажется, что вдфеь происходить -исчез- 
новене вещеетра, однакоже, собирья веБ т№ла, которыя 
получаются при горфыя, мы увидимъ, что вещество ни- 
чуть не пропало. Первыя наблюдены этого рода были вд*- 
даны въ конц 18-го пвЪка зиаменитымъ Лавуазье и въ 
иедавнее сравнитольно время (лять 10 назадь) вилоть до 
нын®шняго года провёрялиоь точийтими опытами рейш- 
тауюра, Ландольта, Тейдвейлера и другихь ученыхь, ко- 
торые производили свои паблюдошя надъ тВлами на точ- 
нЪйшихь вфсахь; ихь вфоы показывали разницу зЪеа при 
нагрузк® до. 1 килотрамма въ 9,01 миалитрамма, т,-6. 
35,00000001 часть взятаго вВеа, при чемъ были приняты 
во внимане вов мельчайш!я погр№шности наблюдения, Охка- 
заловь, что. при вамнхъ разнообразныхь ‘превращеняхь 
матери не удавалось замтить приращешя или убыли 
Аба, лропорнопелииио холичеству эзятаго тала, такъ что 
мы долшны признать, что сотраноме взев, & олфдовательно 
и массы, т.е. количества вещества, явлнотея закономъ, точ- 
ность котораго звозрастаоть съ уведичешемъ точноети и 
чувотвительноети наллихь приборовъ, значить, мы должны 
считать, Что вещество на ибчезаеть И ме творитея, и коли- 
чество его не можеть быть измёнено нами, а остается 
всегда побтояинымь, Этоть закоиъ, камъ выракающий въ 
короткихь словахь вею безь чсюноченя мавоу наблюдешй 
подобнато рода, является однимъ изъ основныхь и наибодве 
важныхь заноновь зироди,. 

Теперь обратимея къ одЕому иитересному свойству ма- 
тер. Мы уже видимъ, что на обноваи необычайной 
дВлимоети физическихь тВлЪ, а также на основан! лвленЁй 
ещимя и расширеня ихь, приходитея предиолонить, что 
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малеря не сплошь наполняеть пространство, & собтоить 
изь отдёльныхь частицъ. Изучая сжал гезовъ отъ давле- 
зця, внутреннее трее и друйя ихъ свойства, можно оъ 
„большой долей вфроятя вычивлить даже разм®ры отдфль- 
НЫХЪ ЧАСТИЦЪ, ИХЪ Число и т. Оказывается, напримръ, 
яго въ одномъ кубическомъ салтнметрв (приблизительно 
объемъ обыкяовеннаго наперстка) водорода зашлючается не 
мепве двухт, тримоновт, чаетищь; поперечиикъ одной та- 
кой частицы ие болфе одной двухмиллонной доли милли- 
метра! Для того, чтобы нагляднфй представить себё эти 
размфры, представимь себ шарикъ, наполненный водо- 
родомъ, даметромь въ 10 овнтиметровъ (приблизительно 
„средней величины мячЪ) и станемт разематривать его поль 
такимъ бильнымъ микроскопомъ, чтобы онъ показался намъ 
зеличиной еъ земной щаръ, тогда частицы (молекулы) бу- 
дуть казалься шарами приблизительно въ 10 ст. фаметромъ. 
Изучая свойства газообразныхь тёхъ, мы должны принять, 
т^о частицы ихъ движутся съ необычайной быетротой! 
вычиолено, напр.,9то частицы кислорода проходять въ ве- 
куиду около 600 метровъ, т.-в. приблизительно полвереты 
въ секунду, Частицы водорода движутся еше быстр%е; 
вообще ‘говоря, чВмъ легче газъ, тфмь быстрфе движутся 
-его частицы, Предположеще это не противор®читъ вевиъ 
извЪотному факту, что запахь распространяетея въ высшей 
тепени медленно; въ евмомъ’ дёлё, быстро несушдяел 
„частица пахучего газа вотрёчаоть на свовмъ пути миллоны 
частищъ ‘воздуха, наталкивается нё пихт, заставляя ихъ 
отовакивать, и сама въ свою очередь отекакиваетъ назадт, 
такъ. что такая частица какъ будто ‘бы. остается на, одномъ 
мфотф, ‘медхенно-медленно подвигаясь впередь только въ 
тв пичтожные промежутки времени, когда она движется 
вободио, т.е. не звотрёчаеть на своемь пути других 
частиць. Что частицы ‘различныхь газовт, обладаютъ раз- 
личной скоростью, видно изъ такого опыта. Возьмемъ двух- 
торлую ‘банку, въ одно горло зотавимъ довольно дликную 
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трубку, на которую при помощи пробки надфеь сосудъ изъ. 
ногхазированной глины (зпориетый сосуль“). Въ другое 
торло ветавимъ. трубочку, вытянутую, какъ поназано на 
ривункВ (ем. рис. 9), и доходящую почти хо дна банки: 
Банка налита до половины водой, 

лучше окрашенной какой-нибудь 

краской. Возьмемъ теперь опроки- 

нутый вверхъь дномъ стакаяъ (та- | 
кой величины, чтобы нашь пори- | 
сотый сосудъь пВликомь входилъ въ 
него), наполнимъ его кавимъ-нибуль 
легкимь тазомъ (вокородомъ или 
проско свфтильнымь газомт), прямо 
подводя подъ отахиль газопровод- 
ную трубочку, и надвнемъ отакелть 
съ тазомь па пористый совудъ, | 
Жидкость черезъ нВоколько секундь 
отанеть бить довольно высовимъ 
фонтаномъ. Отчего это? Частицы 
золорола или’ свВтильна.- 

то ава, какъ боле лег. 

вл, движутся гораздо бы- ] ь 
отрёе  тяжелыхь частиць 

воздуха. Значить, въ по- 
ристый. совудь” въ ка 
дос мгновен!е входить 
гораздо больше частицъ, 
чВмъ выходить. ЗВходя- 
ий газъ по трубе про Рас, 
никаетъ въ банку и вы- 

тЪенаеть воду, которая можеть выходитъ, брывгая фонтаном“, 
Снимемъ теперь банку и увидимъ сейчаст, что чрезъ вытялу- 
туо трубку быстро-быстро нроходятъ пузырьки воздуха: лег- 
И газъ быстре уходитЪ изъ пористаго. сосуда, чБмъ воздухъ. 
входить, Поэтому въ нористомъ сосуд, а олбковательно и. 
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вт банкВ образуотея разрЪжоиное пространство, куда и 
уетремляется воздухъ чрезр изогнутую трубку. — Изоялуя 
свойства жидкостей, мы тоже придемъ къ заключению, что и 
нхь чаотицы подвижны: достаточно вопомнить.о диффузи 
спирта въ воду и обратно, чтобы сразу согласиться съ этимъ 
продположешемъ, не говоря уже о „подвижноети“ жид 
костеН, © маломъ, сревпительно, сопротивлеши, которое 
ош оказывыоть двишущимел в нихъ тВламъ и т. д. 1) Что 
касается тверлыхь тВиъ, то въ этомъ случа, комочно, еъ 
перваго взгляла очень трудно допустить, что частицы ихъ 
также подвижны, а между тамъ это такъ. 

Если подвергать, кежъ это дблаль Сириигь, метахлы 
<онльиому дезленно (до нвоколькихь тысячьф килогроммовъ 
ха квадр. саптиметръ), то они текуть, каюъ жидкости, про- 
пика чрезъ узвя отверетя. Тиндаль показалф, что ложь, 
обыкновенный ледъ, можно сгибать, скручивать, залязывать 
узломь и т. х, Воявй, кому приходилось видфть лоппувяНя’ 
или разбитыя бочки въ твердой смолой (варомъ), можеть 
„вказать, что опъ видёлъ, важъ точетЪъ твердое тло; изъ отвер- 
ой и трещин бочни даже на холоду емоль выступаеть посте- 
‚пенно, образуя складки и растокаясь полуругомъ; ие теряя 
“(ив холоду) своей хрупкости, Вели взять нёоколько кусоч 
ковъ хрупкаго бальзама‘толу (толуансвЙ бальзамъ, кал» ого 


\) Въ. овябь с большой подвижностью частиць в% жидкостажь и газахь 
можно поставить сяфдующее явлезно: есхи въ окном мфотЁ жидкости или 
таза произвести на пихЪъ даплене; то это давлеше одинаково передаетсл 
во вей стороны, чего не замйчается рь твердыхь тблахъ. Одунаново въ. 
зтомь случай бущоть давление иа одинаковую поверкность; если же мы 
изыфриыь дозаоще, приходящеесл на паощеди зъ 9, 3, 100 ит. д. разь 
больши той; ид которую промаведы давление, то оно окажетол, сибдота- 
только, въ 9, 3, 100 ит. д. разъ больше оказапнато. На отожъ свойстьв 
пидаостей основано устройство гидралякческах, проосозъ: если ны делинъ 
-3ь сийою въ одни, пудъ ‘на воду поршпемь вь 1 кв, дюймъ и вод» пере- 
деть `давнеще на ‘другой поршець, площадь котораго рапиа 1000 ив. 
дойновь, то второй поршень дарить воей свой позержностыр съ сай 
зъ 1000 пудовь. 
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иначе ийзываютъ, продается въ аптекахъ и употребляется 
для курительныхь бумажек и порошиовъ) и павыпать ихь 
въ коробочку, то чрезъ ивкоторое время можко замвтить, 
что вс отдфльные нувочки сольютел въ одинъ сплошной 
кусокъ, принимающуй форму коробочки. Наконец, наблю- 
дошя надъ трапитпыми скалами показывають, что и’эти 
твердыя тВла подъ дВйстШемъ етралинаго давлешя верхнихъ 
слоевъ тоже обиаруживають способность „течь“, Нёкоторымъ 
указанемъ на существовыце движешя частичекъ въ. твер- 
дыхь тВлахъ можеть служить провращен!е прозрачяаго ете- 
ила въ тусклую, мелко кристаллическую массу; это превра- 
щей! въ особенности хорошо замтно пь поверхности стё- 
рыхъ отеколъ. Точно такъ же обра, застывая, кристаллизуется 
иглами, которыя съ течешемь времени превращаются въ 
мель ромбическе кристаллы. Интересно отмьтить, что 
шелфзо подъ вщяшемь частыхь перемВнъ температуры и 
постолиныхь сотрясснй быстро двлается кристалличевкимь, 
и становится хрупкимъ и ломкимъ: здоь. ясно видна связь 
между движонемъ и измВнешемъ внутренней структуры твла. 
Приведенныхь иримфровь, можио думать, достаточно, чтобы 
признать подвижность частидь твердаго тьла. Эти факты 
тВмь болзе убздительны, что при повышен температуры 
твердое тВло’ часто иереходитЪ въ жидкое и даже въ газо- 
образное ‘состоя, при чемъ этоть переходь {очень .ча- 
вто совершается не сразу, & постепенно; тёжъ, напр. 
твердое тло’ напримвръ, обыкновениое стекло, часто 
таль. медленно. размятчается, что мы въ. сущпости не мо- 
жомъ дыже точно установить момонть перехода отЪ твер- 
даго тЬна къ жидкости; точно такъ же и волкая жидкость 
при извзотпыхь услошяхь можеть быть кепрерывнымь пе- 
реходомъ обрышена въ газообразное (или парообразнов) 90- 
стояше 1). Такимъ обрезомь, мы можемь ститать, что ча- 


%) Это посдбдиее явлеше пабжюдается при пегрфомин жадностей похь 
очень болылииь хозлещеиь, папр.у въ зелаянцихь трубках», 
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отицы вефхь тВль во вефхь трехъ соетояняхъ обладриоть 
большой или меньшей подвижностью, Шо осли допустить 
тажую подвижность, какъ ше иредетавить себв способность 
тАлъ, въ особенноети твердых, сохранять извфетную, опре- 
дЪаонную для ковдото рода индивидуального вещества, форму? 
Для этого мы должны представить себф, что между части- 
дами дЪйствуеть особое суъилени, благодаря которому от- 
дфльныя частицы держатся въ нЪкоторыхь коночныхь раз- 
отояяхь другъ отъ другь. Наеколько велико это опЪиде- 
‘ив, можно видать изъ такого простого опыта: если сдфлаль 
изъ листа бумаги коническ свертокь и воспользоваться 
ямъ какъ трубочкой дял выдуваюя мыльныхъ пузырей (вм%- 
сто чашечки, конечио, надо взять большую тарелку, & вЪ 
мыльный растворъ, для большой вязкости его, нрибавить 
глиперику или, 3% неимЪщемъ его, густого -сахарнаго си- 
ропа), то при тБкоторомъ навыюВ легко выдуть пузырь съ 
тарелку въ’ ноперечник». оли завать узкН конешь натего 
свертка, потомъ поднести ого къ пламени  овЪчи и открыть, 
то раздутья пленка, икой разъ настолько тонкая, что ‘на 
ней полвяянтсл радужные па то, сокролцряеь *), вытВенить 
зоздухь изъ трубки еъ такой силой, что свЪчл погабиеть. 
ДалЬе вефиъ извфотно, какую силу. надо употребить, чтобы 
раздёлить ‘два хорошо лришлифованныхъ стекла, ие одвигал 
ихъ, "Гуть ив ‚можеть быть’ рфчи о ‘дазлени воздуха, по- 
тому что ташя слипицяел стекла не раздфляются въ пустотв, 
Опособноеть кристалловъ раскалываться по изввотнымь на 
правлеямь, иеодинановая „твердость“, т.-е. снособность 
протнводВйетвовать парачанью или отруганйю поверхности 
вристалха другимъ тёхоиЪ, разнообразныя, часто очень. кра- 
Фивыя, правильно расположенныя фигурки при травлеви 
кристаляовъ или. мелалловъ различными жидкостями и га- 


1) Не надо забываль, то жидлость стремится припать возможно ма- 
лую поверхность, именно волфуотве существовашя вовереносняено на- 
заяженя, вызываемаго взвжыодвйстьезь отАблЬьНых т. звотиць, 
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зами,— вов это указываеть не только на существовате сн;- 
пленя частичекъ, но и па пеодинаковость вго по разнымъ 
направлешямъ въ кристаялахь. Существоване поперхност- 
наго натяжешя въ жидкостяхь и, наконецъ, изучене явле- 
в при оильномъ езалфи газовъ 1) приводить нась къ до- 
пущонио этого сиВилешя въ кидкостяхь и газахь. Такимъ 
образомъ, подводя итогъ всему сказанному, мы придемь къ 
тому выводу, что намъ удобно для нагляднаго предетавивия 
о твлахъ предотавлять соб, что вев тёла состоять изъ 
мельчайшихь лвивущихоя частиць, способиыкъ притяги- 
затьоя другъ въ другу; прамымъ слдотвемъ этого притя- 
эжешя тёлъ частиць будетъ ихъ пфоомость то-веть спо- 
собность ихь оказывать давлене на преграду, мАеюную 
инь приблизиться къ притягивающей ихъ замлЪ. Что касается 
дЪлешл вофхъ тёль но твердыя, жидыя и гезообразлыл, 
то мы видимъ, что это дВлене можеть помочь немъ разо- 
браться въ свойствахь отдвльныхь тль, хотя зидевтьно“ 
твердаго, „идевльно“ жилкаго ихи „идеально“ газообразлахо 
тВла мы не знаемъ, такъ какъ при измфнеши внёинихь 
уеловй мы можемъ достигнуть непрорывиыхь измВлетй со- 
отолыя тль, при которыхь взаимные переходы будутъ не 
рЪзки. Общя свойства фивическихь тЬлъ, какъ мы ви- 
дЬли, являются въ значительной степени одинаковыми для 
вевхь трехъ соетоянИй, Для болВе хетальнаго изучешя явло- 
в, происходящихь съ '"Влами, мн сначала познакомимся 
иВоколько подробиёе съ движешемъ тЪль, и задфыф-по- 
рейдемъ къ ознакомлен: съ тАмъ ВИДОмМЪ. энерми, кото- 
рый наиболье удобно связываеть три состояшя фиви- 
ческихь тВлъ и обусловливаеть ихъ взаимные переходы, 


+) Пралильности, о хоторыхь ны упоминаемь на; отр. 19, иаблюдаются 
при очень сильныхь разрёженихь гавовъ; при сильномъ сжати прихо- 
Аллея очитатвьоя вакъ съ тбих, что пе вее ожимаемое пространство сво- 
бодио (несжимаеных частикы Гада заиниають нзвйстпое простралетво), 
такъ и съ тыть обстолтельствомя, что въ сжатомъ 1236 `рфзче замчабтся 
сдллеже его частиц. 


Энермя и ви преоращенвя, 3 


— 84 — 


чо-воть къ изучению явлен, сопровоздающихь измнен!е 
количества или нанряженя тепловой знерг!и, Это будеть 
тВыь бохфо удобно, что явлешя двнжешл и явяеня топло- 
выя тбонёйщимь образомь связаны между собой, какъ мы 
это видимъ при сколько-нибудь внималельномъ отношение 
къ явлошямъ природы. 


ТЛАВА И. 


Движене. Работа, 


Когда мы говорили объ общихъ евойствахъ тВль, то намъ 
слёдовало бы упомянуть о томъ, что если т%ло находится 
въ поков, то оно не.можеть само по себ прти въ дви-’ 
5ен1о; соли же оно, нообороть, хвижетол, хо око не можеть, 
опять-таки само по вебё изызнить или прекратить это дви- 
жене. Первое для наеъ весьма, понятно, разъ иы говоримъ 
© иоодушовленныхь тфлахь, но второс-—иной. резъ коынотся 
но совефиъ согласнымь съ повседневно наблюдаемыми явле- 
ями: мы знасмъ, что. кочалолййея малуникъ скоро’ нере- 
стаетъ качаться, & калящиЙея даже по гладкой лоск пар, 
въ концф-концовъ, останавливается. Правда, хвижен!е зов 
прекращается, но причина этой остановки ость, и весьма 
опред®ленная: маятникь задерживается сопротивлен!емъ воз- 
хуха и трецемъь окохо точки нодвфоь, а шару мушьегь 
халитьсн безконечно долго опять-Тежи сопротивленю в0з- 
духа и треше -о’неровности доски. Убфдаться въ этомъ 
очень легко: осли повфеить малтникъ въ помфшоню, изъ 
хотораго выкаченъ воздухь, то онь будеть качачьея не- 
вравненно дольше; если же усхроить привфоЪ его -тажимъ 
образомъ, чтобы вое наяткижь начался на стальномъ нож, 
опирающемея на агатовую пластинку, то въ пустоть эви 
качая будуть продолжалься дёше н®еколько недвль. То же 
можно. сдфлаль и 6ъ касящимся шаромъ, заставляя его ка- 
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титьея по чрезвычайно гладкой стеклянной поверхности, 
сли же мы захотимъ остоловить такой качелотуйся малтнияуь, 
или катяпийся  шаръ, то легко замфтимъ, что они оба 
оказывають сильное давлеше на подотавляемую преграду и 
вгремятся ее сбросить съ своего пути. Оъ другой стороны, 
подвфеивъ маятпикъ вертикально, мы должиы толилуть его 
съ извфотной силой, чтобы отклонить его па иВноторый уголь 
отъ норвоначальнаго положешя и заставить налатьол. Тежимъ 
образомъ, мы должны признать, что привелеше тЁла вЪ 
движеше или измене, & нногде и полпое прекрелцеше этого 
двишешя требуютъ извфотиого усия. Замтимъ, что это 
увижме будетъ, очевидио, тёмъ больше, чёмь больше маесь 
тёла и чём больше его скорость’ раскачать тлжолый языкъ 
колокола или остановить быстро мчашййся хокомотивъ го- 
раздо трудное, чВмъ т зо дВйети я надъ нобольшимъ логкимъ 
языкомъ или медленно идущимь паровозомъ, Если мы хотимъ 
сообщить тзлу большую скорость, то и уси при этомъ 
булеть соотвутетвенно больше. При подробиомь изучени 
ярлешй двищешя оказывается, что разъ приложенное усише 
можеть придать тлу опредфлениую скорость, которая бу- 
деть сохранятьея очень долгое вромя, осли только но будетъ 
при этомъ канихжь-нибудь противодйетвующихь причилъ’ 
хапр,, когдь мы ударомъ молотка засталимъ катиться. хо- 
рошо пыточониый` крокотиый шарф но гладкой, почти зер- 
кальной поверхности замервшего ируда, то шаръ катитвя 
очень долго, вохрамяя свою пачальную скорость. 

При этомъ мы логко можемъ замётить, что бохоутовый 
шаръ, одного деметра съ ясенезымъ, начавъ движено съ 
охинежовой съ пимъ скоростью, гораздо дольше катится но 
льду, но за то, чтобы разогнать оба шара съ одинаковой 
скоростью, придетел бакаутовый шеръ (онъ гораздо тяжеле) 
ударить молоткомь гораздо сильифе, Вее это показываеть, 
что инершя ихи способиоеть т®хъ сохранять соотояше но- 
коя-или движешя тфено связаны сз, массой, Влагодаря этой 


способновти, тВшА съ большой массой долго сохраняютъ 
з* 
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приданную имъ скорость: воли повомотивъ почему-либо 
остановится, напр., при оходВ съ рельсов, то вагоны, 
продомжая по инери двиголься, налетаютьъ другъ на друга 
въ страной силой. Этой же инерщей объяеняется и то 
оботолтельство, что мелзкодоровный пофздь не можеть 
сразу пойти полнымь ходомъ, а хищь постепенно довти- 
таезъ его, 

Сушествоващемъ инерши объясняются многя явлешя, 
набяюдаемыя въ грандюзном» видВ въ природВ. Влагодаря 
тому оботоятельству, что безъ особой причины не можеть 
измбкитьсн скорость движешя, мы ‘кабиюдаемь ототунлене 
фЬюъ, тевущихь по меридаку, оть городовъ, построенныхь 
ль лЬвомъ берегу въ офверпомъ полушейи и на правомь-—въ 
южномъ. Въ самомъ дёл, положимъ, руна течеть съ сфвера 
на ютъ съ опредзлониой скоростью. Мы знаемъ, что чВыъ 
ближе какая-нибудь точна. на мериданв къ экватору, тВыъ 
©ъ большей скоростью опа описываеть кругъ вовругь зом- 
ОЙ оби), Водлныя струи, несущияся из югъ, пе могуть 
сразу принять повой скорости точки меримача, в потому 
херимаиъь и рЪ№ка, такъ. оказать, расходятся другь съ 
другомъ; поотому вели мы будемь очиталь точной мери- 
мана какой-пибудь городъ, лежений къ востоку отв р№ки, 
если ‘рёка точеть ны сВверъ,` илн къ западу, если на 
зтъ, ржа подходить. къ городу; при обратномъ располо- 
жеши,. паоборотт, рка удаляотоя оть города; правый 6е- 
регь. поэтому выше тБваго, и рёка, паетупающая вправо, 
подмываеть ‘города, Какъ примёрь, можно указать на Ни 
нй-Новгородъ и Васильсуреяь (на празомь берегу), въ 
зогорымь подходить рва, или Казань (ва лвомъ берегу), 
от» которой рВка уходить вое дальше и. хальше, Этотъ 
валонъ. уклонешя р№юъ ‘оть перпоначатьнаго русла назы-. 


1) Скоробть дьнненм точди ‘па овлетор. равно 463,8 шетра 5 се- 
кунку, 2 вв лодюедаь оны рана нулю, Двиявще- зеряи вокругь ося с- 
вершается съ запеда па воотокъ. ` 
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заетел закономь Вера. Онъ подтверждается и на морекихь 
течешяхь, кавъ, папр., на Гольфитремф, который отило- 
ляется къ борегаыъ Европы, имепио благодаря этому за- 
хону, и на воздушныхь течешяхь, будь это двишоие боль- 
нихъ масеъ воздуха въ набсалахь и муссопахь или перед- 
зижен1е побольшихь сравнительно массь въ диклонать и 
антидиклонахъ, чередованемъ которыхъ обусловлизаетея с0- 
стоян!е погоды. 

Итакь, разъ затраченное усилю придаеть тЬлу по- 
стоятпую скорость. . 

Съ другой стороны можеть быть и такой случай, когда 
уеия!е` прилагается во вве время движеня: понятно, что 
скорость движешя тфла въ такомъ случа будетъ все воз- 
расталть и возрастать, потому что къ раньше приданной и 
хохраненной. по. иперфи скорости новое усище присоедя- 
нить новое упвеличеше скорости и т. д, Еакь прим#ръ, 
можно указать на‘ падоне тфль. съ высоты; усимемъ 
здЪеь явител притяжещше въ землв; оно дйотвуеть во 
зсе время паденя, -и`мы можемъ убфдитьея, что сворость 
паденя въ первую секуклу будеть 9,81, во вторую— 19,62 
метра, въ третью—29,43 мезрь и т. д. Предотевимь веб, 
что противодвйетья этому движенно”нЪтЪ 1) и усище при- 
загается постояиию, то у насъ будеть замфчаться поетоли- 
кый прирость скорости (въ нашемъ случав 9,31 метра въ 
хаждую секунду). Этоть прироеть получаетъь назване уско- 
реия. Попятно, что чфыъ больше масса тфла и Чбмь боль- 
шее ускореве хотимъ мы ему сообщить, тёмъ могущеетвен- 


2) Напр 2ъ ившемь случа: коздр подает очень тлжелов тёло съ не- 
большой позерхноетью, то сопротившене, оявзызаемое воздухохь, нал 
СТОЬНО КИЧТОЖНО, ЧТО ето можно не припимать во знимаме, Воли же 
тло пагкое и, поверхность ею зелция, то падеше замедляется сопроти- 
злёшень, зоздухь, Напр., при паденш бунванего кружка. Но води этого 
сопротвлея!я иуть, палр., когда мы владень иа’мёдный пружокь бумал- 
ий врушокь такой ще. зешищиы и бросдемь ихь пля СБ эысоты, то 
бумажна нп кружовъ падають па зем в® одно время. 
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пе должла быть причипа, вызывающая это двищене. Мы 
ее будемъ называль, кажъ это принято веюду, очдой. Зно- 
чить, сила возрастаеть и убываеть змфотй съ маесой и 
ускорсшемь или, какъ принято говорить, она пропорщо- 
шальна №406 и ускоренцо +.-е. ихъ произведено. Что же 
такое этй сила? Существует ли опв на, самомъ дЪтВ или мы 
проето желаемъ польвовалься удобным назван емтъ для обозна- 
чешя чего-то отвлечопнаго? Для того, чтобы рёщить этотъ 
зопрось, разберемъ нёоколько примфровъ. Положимъ, что 
какой-нибудь человъюъ можеть поднять одной рукой пять- 
дбеятъ килотраммовъ (8 пуда). Значитъ, 
Этими пятьюдевятью килограммами опре- 
дёляется его сила. Но если онъ привя- 
шетЪ. къ подвинному блоку сто кило- 
трамиовъ, подвфбить подвижпой блокъ 
къ пеподвижпому, 10 ему легко будеть 
подиять эти :6т0 килограммовъ: вила его 
увеличилаеь вдвое (ом. рисупокъ. 10), 
Можеть ди челов къ силой‘евоихь лег- 
кихЪ поднять па побольшую хотя высоту 
5 килограммовъ” (12 фунтовъ)? Этоть 
зопроеь ‘можеть показаться на первый 
ззглядъ доше перазумпымъ, а между тВиъ, 
прикрёливъ юъ бычачьему пузырю то- 
ненькую трубочку. и положивъ на него названиый трувъ, 
можно легко подиять его, вдувая въ пузырь воздухь. 
Влагодеря разности поверхности ноперечнато езчеши труб- 
ки и пузыря, мы во мпого дезлтковъ розъ увеличимъ 
вилу пашихъь логкихъ. Попомнимь, нежонець, воевоз- 
можные рычаги (рис. 11), вороты (рис 12); домкраты, зуб- 
чатыя колова (рис, 13), сложные блоки (рис, 14); во вофхь 
случаяхь утотреблешя этихь приборовъ. мы увеличиваем 
пелту силу во мпого разъ. Мпоге, ввроятно, видали повые 
„комнаупдь-наровозы“ съ пфоколькими цилиндрами: мятый 
Ф.-8, позерявшЙ чвоть своей упругости паръ переходить. изъ 


Рис. 10. 
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маленькаго цилиндра въ другой, съ большииъ поперечнымъ 
сфченемь, и лЬетвуеть тогла 
на поршень новаго цилиндра съ 
прежней силой. Словомъ, прин 
ровъ явлешй, при кото- 


Рив. И. 


рихъ по произволу увеличиепется сили, таль много, и они 
такъ часто зотрВчалотся, что в 
этомъ вв можеть быть никакого 
вомнфыя. Поэтому говорить о 
. силё, ках о чемъ-то суще- 


отвующемь въ дВйствительности, не’ приходится. Другое 
дЬло будогь, когда мы станемъ говорить о результалахь, 
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доотитнутыхь таким уволаченомь вилы. Возьмемъ опять 
запъ первый нримёръ съ хирей и разборемъ ого повнима- 
тельнйе. Положимъ, на то, чтобы подпять гирю въ.50 кило 
нь | мотръ, намь потребуетел веего одна минута. Зналить; 
выпу силу мы будемъ прилагать на разстоявйи одного метра 
въ течене одной минуты, сли бы грузъ аъ 100 кило, ко- 
зорый мы подияли при помощи блока, состохлъ изъ двухь 
тирь по 50 кило, то`мы сначала подняли бы. одну гирю, по- 
токъ--другую и залратили бы иа это двф минуты, т.-е, та- 
кое промя, за которос мы могли бы поднать 50 кило на 
2 метра. Сколько же времени будемъ мы поднимать 100 кило 
на высоту одного мотрь при помощи подвижного блока: 
нагь рисунокъ (вполнв отвчеьюный дАйствитольному ноло- 
щенно вещей) ноказываеть, что для подняыя труза зЪъ 
100 кило ла 1 метръ, яапр. до высоты 4, надо емотать 
кусокь веревки длиною въ ОД -{ ГЕ, т.-е, два метра веревки 
и употребить на это дв минуты. Итокъ, результать действя 
силы въ 50 кило, дВйствующей на протяжен!и двухъ мет 
ровъ, раванъ дёйствНо силы въ 100 кило, дйствукнией на 
протяжени въ одинъ метрь. Чяю мы дьюирали ва силь, то 
потеряли во ‘времени, и результатъ непихь усишйЯ- одина- 
ховый и съ машиной и безъ машины. Удоботво ея заклю- 
застоя, злачить, только въ томъ, что мы как бы раздй- 
лили па двф части нераздфляемый грузъ. Совершенно то же 
будоть въ случай нриложешя рычага: (см. рие. 11) и здВоь 
мы дохилы ‘употребить во столько разъ больше времени 
для подъема груза на опредвленную высоту, по еколько 
разъ дЪйствующая еила меныше той, которую приходится 
преодол валь: дута ВВ во столько’ разъ больше дуги АД, 
во сколько разъ ОВ боле ИО, т.-в. въ пять разъ. Въ опыт 
ъ пузыремъ--опять 10 же: пузырь въ узкой трубочной пред- 
отавляеть. одинъ изъ видовъ` гидравлическаго пресса, дёй- 
стве которахо основало на наредачй дазлея въ жидкости 
или въ газЪ: давленю ‘на единицу поверхности вез’ одно’и 
10 же, но зато чиоло единиць этой поверхности разное въ 
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‘цилиндрахь пресса. `Яепое дёло, что въ шировй циликдръ 
прихохится прогонять гораздо больше воды, чЪмъ лъ узый 
для одинаковаго подъема, а, олвхолательно, затратить соотлт- 
ственно этому и большав количество времани. Оловомъ ска- 
зать, во вовхъ приведенныхь нами примрахъ, да и по зебхъ 
подобинхь олучалхь вообще, результать дёйотыя вилы, 
т.-е. опредъленная ‘работа, является ченамюиныме. Поэтому- 
то работу, а, олФдовательно, и все то, чапо мооюетя перейти 
вз ‘работу, надо очиталь существующей къ дЪйотвительно- 
сти, кажъ сущеетвуеть вн насъ въ дВИствительноети ма- 
теря. Работу и вое то, что можеть быть переведено лъ ра- 
боту, мы называемъ энерией, и, тавимъ образомъ, болбе 
иодробпо объясняемъ то, о чемъ у несъ говорилось въ вре- 
дин». первой главы. Для работы и силы у насъ есть 0с0- 
быя ‘единицы, тель. иазываемыя абоолютныя, по вистем» 
С. 6. В. (сантиметрь-— грамм секунда). Единицей силы— 
диной—считается сила, способная въ 1 секунду мабсв въ 
одикъ граммъ сообщить ускореше въ | сантиметр. Такъ 
каль силё притяженя земли сообщаетъ одному грамму въ 
1 севукду ускорен!е лъ 98] сантим., то, значить, сила зем- 
ного притон (на 1 грамизъ) равна 981 динамь, или одн® 


дина эт грамма, т,-е. ночти миллигралегь, Работа, одной 


дины па протяженти одвого сантиметра даетъ единицу ра- 
ботв-—ар®. Значить, однимъ эргомъ: можно въ | секунду 
поднять почти миляиграмиъ на ‘высоту одного баитиметра. 
Въ такъ назызаемой „лошадиной силё“ 7.451.500.000- эр- 
тозъ. Эти единицы силы. и работы настолько удобны при 
равличныхь воображещяхь и вычисленяхъ, что онё больше 
и больше выт#оияють изъ употреблещя прожейя обозначеня 
единиць работы, ваюъ-то! пудо-футы, килограммометры и 
т. д. Мы уже видфли, что вся! видъ’энерг(и мошеть быть 
сведенъ къ работВ, тажъ что эргами можно выражать коли- 
чество какой`бы то ни было энергии. Это выражеше количе- 
отва энери тфми ли, другими ти единидами ядляетол тфиъ 
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болЪе важнымъ, что зиергНю продёютъ, покунають и... даже 
храдутъ. Двла „о ирак электрической энорги“, предста 
зляющей очень удобный „объектъ похищеншя“, могуть олу- 
зждть хорошимъ доказательствомь въ пользу призныйя ре- 
ользаго, т.е. дВйотвитольнаго существованя энерми во- 
обще. 

Разбирая различные виды энерми, мы можемъ раздёлить 
ихь нь двз большя группы: въ однихъ случаяхь мы гово- 
ринъ о помениалюной энерии какого-нибудь тфла, въ дру- 
гихъ—о киненимееской. Покятно, что когдь тВло находится въ 
движени, то при этомъ оно можеть совершать: и вонер> 
зтаеть извфотиое количество работы. Но и тогде, когда око 
находится иъ похоф, оно можеть заключать въ 696% боль- 
шой запаоъ энерми. Очень чаюто положене т№ла сопрово- 
ждавтоя возможностью совершить работу въ будущемъ: хо- 
фощимъ примйромъ можеть служить занеденная прувияа въ 
Чабехь съ маятинкомъ или гири въ тёхъ ше часахь, под- 
нятыя на извйолную высоту. И иъ первомъ и во второмъ 
случа никамой работы еще ие совершается этими тёлами, 
до они могутъ. (рофеп) въ каждый данный моменть оть ии- 
чтожнаго измфневя усломй дазь начало движенио, а ©л8- 
довалельно: и работв. Поотому-то энермя въ такой форм 
и называется потенщальной, въ отлише отъ энер и ине- 
зичесной, тхв эта работа уже совершаотся или, правильнве 
сказать, тдВ уже расходуется ими проявляемая эноря. 
У, Кариеитерь въ своей книгв „Энермя въ природ“ гово- 
рить, что подъ словомъ. „энергичный человкъ“ мы под- 
разумВваемъ. не только человёка, который въ данный мо- 
менть энергично работветь или дфйствуеть, ко и того, кто 
завёдомо можоть проявить при подходящихь услощялхь спо- 
собноеть произвееть много работы. Такъ и въ понями объ 
энерми, присущей „неодушевленнымь т®ламъ“. ели мы про“ 
ведемъ дальше амвхогию можду „энергичнымь чехов комъ“ и 
канимъ-нибудь тЁломъ, обладающимь заласомъ энерши, то 
должны были-бы признать, что въ каждый данный моментъ 
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вся энерил (работа, которую можотъ сдфлаль въ извфотное 
время такой энергичный человфкъ) слагается изь двухъ ча- 
стей: той, что ужо расходуется, и той, что еше можно бу- 
деть совершить вносяВдетьи, Это дёлеше всего занвеа 
энерМи на дв тая части лучше зеего пояспяется на.при- 
ыЪрв падаыя тажелаго тВла съ высоты знизъ: въ кмвдый 
данный момонтъ работа, которую совершая» при падеи 
камень, 610, какъ говорять, „живая сила“, равна тему 
запасу работы, которымь онъ обладаль до начала паденя, 
будучи ноднять на извфетную высоту, безз той рабонем, ко- 
торую онъ еще ложеие совершить при падени оть разема- 
триваемой точки до конца. Жоли изолЬдоваль пфлый рядъ 
зналогичныхь примёрозь, то мы нридемь къ захлюченио, 
что кинетическая энеря тВла увеличивается на очеть но- 
тенщальной и наоборотъ, Понятно, что кинетическая энер- 
Гия (жизая сила) булеть опредфляться масеой и скоростью 
тзла, а потенщальная — силой и пространством *), хо- 
тя по существу слоему оба эти зырамешя, как 060- 
значешя числа единиць работы, понятно, одинаковы. 
Зобопытно то обетоятельство, что никому и никогда ке 
улавелось построить машину, при хоможи которой можно 
было бы, разъ затратить онредфленное количество энерми, 
получать въ неограниченномъ количеств работу. Во по- 
пнтки создать так незываемое „рогреёиши шоЪе“ т.-в. 
вфчноев движен!ю, обтаваливь безплолными. Ученыя обще- 
ства и академн наукъ давно уже пересели разематри- 
зать подобныя попытки, и въ набтоятее время узфрен- 
ость въ невозможности существовмйя такой мминлы 
настолько волика, что если гдв-нибудь въ разоужденяхь 
илн вычислешяхь мы прихолимъ къ регребиии шобШе, то 
сейчасъ же начинаемь искать ошибокь въ калтихь разеу- 
ждвшяхь; весьмь важно отмётить то обстоятельство, что 


4) Очень насаожное инчисдене показньаеть, что жирея сидь равна 
иассЪ, умноженной на половину кзадрата спорости. 
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приэтомъ, хайствительио, мы находимъ т% или други ошибки. 
Автору этой книжки лично приходилось зетр®чатьсл со мно- 
гихи самоучками, отыскивающими и въ кастоящее время 
регрецлию тзоЪШе въ томъ или другомъ замаекированномъ 
Вид, и всегда, оказывалось, что изобрьтатели или емфии- 
ваютЪ „силу“ съ „работой“, или ще пе прицимыють во вни- 
мане того постояннаго правиле, по которому „что выигры- 
вается въ сихЬ, то теряется во времени“. 

Движене всякой машины будеть продожжельея до тзхъ 
поръ, пока не бущеть истрачеть послёдаЙ запаеъ потен- 
щальной зиерти; какъ только вся потенщальная зиермя 
перешла въ кинетическую, так сейчаеъ ше иечезаеть ос- 
новной источникъь дфйстыя машины, и она въ лучшемъ 
случа уподобляотея маятнику, движущемуся съ пичтож- 
иымъ тремомъ въ пустотВ, т.-в;, соверитивъ еще въ точен 
нЪжотораго, иногда очень‘ продолжительнаго, времени яви-’ 
ен по инорщи, она останавливается. Разъ убфдившись въ 
невозможноети сущеетвовая рехребдит пвоБШе, мы должны 
воздВ и воюду, гд® только сущоствуетъ нопрекрищеющееся 
движеню, искать причины, ведущей къ возобновлено: зала 
вовъ. потоищельной энергии. Если’ намъ ульлось. пагопить 
большой запает потеищальной зиерг, запрудивъ, напр., 
небольшую рчку, то мы можемъ израсходовать эту потен- 
цельную энерго, переводя ве въ кинетическую, т.-6. за- 
оталляя ‘ее падать. на лопасти водяного колась, вертть его 
и совершать ту или иную работу. Канъ только `вея вод 
спущена-—-израеходована потенщальная энергя, намъ при- 
ходител снова запрывать шлюзъ и опять некоплять потен- 
мальную энерго, необходимую намъ для пользованя энерг!ей 
кинотичеекой. Запьещ нотенщельной эперги въ вид дровъ, 
каменнаго угля, торфа или кефти всегда хранятоя тамъ, 
тхф требуется’ непрерывкая трата механической работы — 
одного изъ видовъ ‘кинетической внерми. 

Зъ природй ‘переходь нотопщальной энергий въ кине-, 
тичеспую мы наблюдаемъ ка течеши рЬкъ постоянно и 
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въ грандюзныхь размврохь. Во» водяные резервуары, ле- 
желе выше уровня океана, кавъ-то: таюшие снфге, на. го- 
рахъ, высоко расположенныя озерё н болота, нредотавляють, 
значительные запасы потеишальной энергш, которая при 
сколько-нибудь благопрятныхь обстолтельстважь переходитЪ 
въ кинетическую, т.-е. водиныя масбы получёлоть онредЁ- 
ленную скорость. Скорость эта тёмъ больше, ч%мь большие 
подене русль руки, т.-е. чВмъ значитольне разность вы- 
воть устья и иетоке; не уровнф океана эта скорость иф- 
дается равной нулю, и хвижеще прекращается. Благодаря 
этому прехрыдению движошя, вовь иль, повокЪ и глина, ко- 
торые несеть р%ка, осандаютея у устья р®къ или ше вы- 
ноелтся (при быстромъ надеши руезе рфки у самаго устья) 
въ оксанъ и тамь уже падыютъ на дно. И въ томъ и въ 
другомъ случё% измфнлетея значительно рельефЪ земной 
поверхности. Съ ‘другой стороны, мы видимъ, что вишен 
воды на поверхности земного шара совершается безъ пере- 
рыва, тежь что, олвховатехьно, должно иснать иоточникь 
энергии, который деть возможноеть прекратившей уже дви- 
кеше водё вновь получить запасъ потенщельной энерги. 
Воймъ корошо иввфетио, что этоть круговорогь воды обу- 
словливаетоя выноденомъ дождя, снфга и т, д, @ эти ал 
моефериые овадьи въ свою очередь зависятЪ отЪ. испарешя 
воды, вызываемаго солнечной тенлотой. Такимъ образомъ, 
мы приходимъ къ заключению, что заваеы энерйи, наочетъ, 
которой совершается двишеще воды въ р®кахъь, которой и 
хы можемъ пользоваться ири помощи турбинъ, мельния- 
ныхь колесф и т. д. подхершивается тенлотой водица. 
Значитъ, мы эту теплоту можемъ розематривать, кавъ источ- 
никъ даиженя, и тажимь обравомъ тйсно связать можду 
собой два вида энер и -— механическую роботу и тепловую’ 
энерго, что мы и сдёхаемъ въ олВхующей глав. 
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ГЛАВА Ш. 
Тепловыя явлен!я. 


Что такое теплота, мы, повидимому, зкаемъ очень хорошо 
и, какь кажотоя, никотда не ошибаемся, опредЪляя, какое 
т®ло теплое, & какое холодное. Олнакоже на ощущеня, 
которыя мы получаемь при помощи нашихь органов 
чувотьь, особенно полагаться нельзя. Въ самомъ дл, 
когда намъ бываетъь холодно въ обыкновенное время, го это 
ощущене сопровождается потерей тепла нашимъ твломъ, 
при чемъ. ортанизмъ налгь принимаеть пфлый рядъ мёръ, 
чтобы избЪжать: потери тепла. 

Холи. вь силу каких-нибудь ноблагопруятныхь условй 
урегулирован:е потери тепла нарушается тажимъ образомъ, 
что тФло колие дфлаетол теплфе, то мы ‘въ это’ тремя (во 
времл „жера“ для другихъ) почти воегла чувотвуемь ознобъ. 
Впрочемт, иЪть. надобности быть больнымъ, чтобы убфдиться 
зъ обманчивости нашихь тепловыхь  ощущенйй: достаточно 
погрузить одну руку (или налець) иъ ‘ледяную воду, а ‘дру- 
тую (или палень другой) въ возможно зорячую, .& потомъ 
об руки—въ комнатную воду, то для первой руши вода по- 
кажется очень теплой, & для второй — очень холодной. 
Ченое. дВло, что для опредфлены, теплов тВло или холод- 
нов, надо придумать какой-нибудь боле надежный приборъ. 
Въ этомъ отношении очень удобнымъ. оказывается примфне- 
Ще того фота, что. вс почти т%ла, за исключенемь очень 
немногихъ 1), при нагрёвыши расширяются по всмъ тремъ’ 
направлешямъ, и при оклакдети сжимаются: небольшой 
мфхный шорикъ а проходить легко чрезъ мфдное же 

1) Напримёрь, пода при лагрёвани оть токи замервая до 480 ле 


распирлетел, & сжимается; растипутый хаучувовый пруть (аки труба) 
тожа сокращается при: агонии, тень что воли устроить приборъ, по- 
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кольщо т; если сильно нагрёть шарикъ на спиртовой лам- 
почкВ и положить‘ его на кольцо, то мы увидимъ, что 


онъ уже пе’ проходить чрезъ кольцо (ем. рис. 16), Это 
показывають, что 1карикъ раслиирилея. Когда онъ оотетноть, 
то снова легко. пройдеть чрезъ 
кольцо и повиенеть ‘киже его 
на пфцочк®. Если мы возьмемт, 
длинный метапличесый лруть, 
укрёпим»ъ одинъ его вонець не- 
подвижно, а другой подпедежъ къ 
короткому колну дликнаго ‘изо- 
гнутаго рычага, длинный конець 
котораго ивижется по хуг съ 
дВлошями, то’ мы получим при- 
боръ, позволяюцый намъ не толь- 
ко узневаль, нагр®ваетсял тфло Рис. 16, 

или охлаждается, но и опредё- 

лять степень этого. нагрёвыйя или шемиернуиу даннаго 


хдоблый поображешпому па рисупий 15 (Е подставка, М\-- рычагь. пр» 
цающЁся около 2, АБ — резиновый прутъ (трубка), Р — грузъ, 
В — ухаватель), и золфиь лагрёть прутЪ пламепеиъ спиртовой лампочки Г, 
быстро проводя пиъ вверхь-и зинеь по пруту, то пруть укоротится, и 
ричегь перейдегь въ ноложеше, указанное пупетиромт. 
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тла (рие. 17). Надо замбтить, что различныя тВла рае- 
ширяютея при нагрвелйи различно. Тазжь 220, па- 
приуВръ, удлиняетея при нагрёвани оть температуры 
замервыня воды до темпералуры ея кипшя на 0,001236 
своей первоначальной длины, мёдь въ т®хь же пре- 
дЪлахь. нь 0,001799, серебро на 0,001910. Равши- 
реше пЪкоторыхь т№ль, наприм®ръ, сплавленнаго кварца 
и нёкоторыхь сортовъ етенль очень мало. Ели бы мы 
вздумали препятствовать, напримвръ, ожатно желфзнаго 
или какого-нибудь другого прута при охлаждени, то при- 
шловь бы употребить стралциое усише. ЭЖелвзный прутъ. 


Рив. }7. 


въ 6,25 кв. сент, (1 кв. дюймъ) тоящиною при охлыьшдени 
отъ температуры человВч. тёла до температуры замерзшей 
воды сжимается, такъ сказать, съ силой ло 50.000 килограм- 
мовъ (около 8000 пудовъ); одно’ время этимъ бвойствомь 
пользовались для возстановлешя покривившихся кирпичныхь 
стВнъ или трубь: въ отёны продфвали толетыя желЬзныя 
полосы еъ гайками на концахь, раскаляли эти полосы до- 
красна и. навинчивали гайки вплоть до стёнъ; когда, половы 
остыпутъ, оиё сдвлаютея короче и съ етралшной-синой под- 
водуть стбну въ отфиф. Поэтому понятно; почему между 
желёзнодорожными рельсами приходитвя оставлять проме- 
шутки (зимой зельсовая дорога оть Петербурга до Моеквы 


— 49 = 


на 250 сожонь короче лётней) 7). — Благодаря поодинако- 
зому расширешю розличныхь тёяЪъ ири нагр5вани до 
охной и той ще температуры, происходить растрескиваие 
гранита, порфира и другихь горпыхь поролт, вобтол- 
щихь изъ скоплешя различныхь минераловъ. Эти раотре- 
скивашя влокуть за собой въ коищВ-концовь полное раз- 
рушене тажихъ породъ. Жидкости расширяются отъ на- 
грёванёя больше твердыхь т%лт, при чемт, конечно, различ- 
ныял мидности обладать этой способностью въ различной 
степени. Жели взять небольшую нолбочку, наполнить ев до- 
зерху окраленной водой н потомъ втиснуть въ нее пробку 
съ вотавленной трубкой, то шидкость, конечно, поднимется 
въ. трубьВ. Юели такой нохитрый приборъ опустить въ 1е- 
плую воду, то еначела уровень жидкости въ трубкф попи- 
зится (расширится отъ пагрёвыня колбочка), а потомь по- 
дымотся на знечительную высоту. Газы расширяютея еще 
больше жидкостей: если взять узкую пробирку, налить па 
дио ея немного окрашешиой жидкости и плотно закупорить 
пробирку пробкой, чрезъ которую пропущена зрубка до 
вамаго диа пробирки, то у насъ получится очень чуветви- 
тельный приборъ (хорошо вдунуть чрезь открытый конепь 
трубки ифонолько воздуху въ пробирку, тогла жидкость, 
ноночно, поднимется въ трубиф, и ве удобийе будетъ по- 
блюдать); стоить только взять его въ руку; кажъ жидкобть 
зъ трубкВ начнетъ быстро подниматься; охладивъ ого, 
отнимая руку, мы заставамь жидкость опуститьея до пиж- 
няго уровня. Нельзя умолчать о ‘томъ замфчатедьномт 


фажтв, что во зазы (при досталточномь фазртюжен) рав- 


в 100 
зииряютея при назутвани одинаково, в именно на ТЕ 


ввосго объема, при нагрвзави отъ температуры замерзиия 


+) На одииъ традуеь жефао удлиннетея па 0,000012 етой дляпи: 
разница температуры зиной и л®тонъ па поверхность почвы бываеть. 
больше 807. С, слашемь 107. Дудина пути круглымъ отегомъ 300000 важ. 
(600 верегь): 0,0000195570300000==269, 


Зпермл я вл презрыценуя, 4 
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воды до томпоратуры зя кипия. Знолитъ, воли у’ наеъ 
было 1000 куб. сантим. какого-нибудь газа, при темпералур 
замерзыя воды, то ири указанномь ногр8вани, вели давле- 
не ив измфнилось, опъ займоть объемь въ 1866,5 нуб. 
сантиметра. Пользуясь этими свойетвами жидкостей и’ га- 
золЪ, можно устроить очень точные и чувотвительные при- 
боры — термометры для изыФрешя ‘температуры. Первый 
термометр, позволявийЙ хотя бы приблизительно есрав- 
нивать температуры различиыхь твль, былъ придумать зъ 
1593 году знаменитымь Галилевыъ. Его прибор соотояль 
изъ отокляниато шарика зеличиною съ куриное яйцо, къ 
хоторому была прилална трубочка толщиною въ сохомину и 
длиною въ дв четверти, Шарикъ нагрвали рукой и ‘опу- 
скали трубочку въ воду или вино. Воздухъ охлаждалея и 
озималея при этомъ, и въ трубочку входилъь небольшой 
столбикъ жидкоети, который служихь указателем. Гахилей 
разизлияь трубочку своего прибора на сто частей и полу- 
иль тахимъ образомъь нЪчто въ родф воздушнато термо- 
метра. Замфчательно, что вовременнииь Галилея—падуаненй 
профевсоре-мехикъ  Сожкторгуоъ=-пользовелся уожимъ термо 
мегромь для изифрен:я температуры у пихорадящихь боль- 
ныхъ, Въ 1654 году мы уже находимъ описаи!е кастоящего 
термометра, налолнениаго спиртомь, съ меленькимь шори- 
хомъ исзелаянной и раздзленной трубочкой, Крайними 
точками ‹ перрыхъ термометровь были: спачала наиболе 
низкал температура зимы и наиболфе лыевокая — лёта, 
потомъ — температуры человческаго. тЗль и емфеи снфга 
въ солью, Дфленя. на трубкф составляли. извфотныя 
доли резервуара: нятисотыя, тысячныя и. даже десяти-, 
тыслчныя. Котдо Гук (въ 1665 году) доказёль, тто ледъ 
таеть зоерда при одной температур%, ствли примнять 
эточку тян льда“, Почти въ то же время Гюйгенеь обра- 
тилЪ внима е изелбдователей на постоянство точки кин я 
зоды. Далансе (1688) предложиль дЪлить пространетво между 
постоянныхи точками на равныя чаети, Особенно много 
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усовершенствован въ техпику оубтройства термометров 
вволь Фаренгейгь (1721), Обыкновенные ртутные иди снир- 
товые термометры состоять изъ резервуара (шарика), отъ 
вотораго идотъ дяинная трубка, раздфлениая па части рав- 
ной емкости (рие. 18а 18). Для раздёлешя на градусы: тер- 


Рис. 18 в. Рав. 18, — Рав. 19. 


мометръ ‘потружають въ чистый тающий мелкораздроблентый 

додъ; мфето, гдв остановится жидкость, отмёчаотея дифрою 0 

у Реомюрь и Цельзя, и 39 у Фаренгойть (рис. 19). Зал иъ 

приборъ помфщають въ особенный сосудъ, въ которомъ ки- 

пить вода, тоже чистая, такъ что вось термомотръ оть ша- 

рика и ‘почти 20 края окруженъ’ горячимъ паромъ (рис. 20). 
4 
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Быетро поднималощеяея ртуть (снирть нользя браль, талет, 
хакъ онъ закипастъ ральше води) скоро останавливаетол, 
и на этомъ м®етВ у Реомюра поставлено 80°, у Цельзя 1000, 
у Фарентейта 2120 (рие, 21). Пространство между точкой за 
мерзыия и точной киифшя дВхятъ на 80, 100 и 180 равиыхъ 
частей и продолжать эти дёлешя ниже и више точки за- 


Рис. 22. 


мерзаня. Тажимъ образом получается готовый термомечръ. 
Въ изукВ принято пользоваться стотрадуеной. шкалой (Цель- 
31я), ноторая въ большомъ ходу почти во войхъ странахъ Запад- 
ной Европы; унаоъ больше унотребляются термометры Роомюра 
(медилинсвй, однаножъ, Пельзл), а в% Анежи, ОЗ. Америк® 
и вт, другихъ странахъ, заволенныхь апгличанами, Фарепгейта,. 
Сравнивать похазаня различных термометровъ очень легко, 
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таль камоь 4 градуса Реомюра (1) равны 5 градусамь Нель- 
я (0) и 8 градувамъ Фарентейта (#); Въ послёдиемъ елу- 
ча не ивдо зебывать вычитать 820, еели переводимъ нока- 
защя термометра Фаренгейта въ градусы Цельмя или Рео- 
мюра, и прибавуять 32°, если мы переводим хру{я мналы 
въ градусы Фарвнтейта, Напримвръ, 500 07==4/, 75055400 == 
= ( 5х $) Е 
спирта, воды и другихъ жидкоетей неравиомфрно 1), 10 для 
точиыхъ термометровъ пользуются пилой воздушнаго или, 
что лучше всего, водородноло термометра (рис. 22). Устройство 
его осковано на томъ, что тазы расширяются очень разлом рно 
съ повышешюмь температуры; воли ве позволять газу 0- 
ширятьея, приводя его воямЙ разъ къ прежлему объему, 
то по увеличенио давленя (при одной и той’же темпера- 
тур объемъ газа обратно пропоршопалент, давлеифо) можно 
судить о его объемЪ, а, олИдовалельно, и о темнерагур% 3), 
ВеБ хороше и точные тормометры лровф$ряются по водород- 
ному термометру.. Употреблеше термометра основано па 


2207. Такъ кавъ раешироте ртути, 


1) Это ввдпо олень яоно при сразпеня „ковффущентовь расширенл“ 
тряъ, т-е. пешичины приросте па едлияцу длицы, поверхности пят объеие 
пря паярёващя на 16, для рибничиыхь променутконь тенпераеур, Мер“ 
зые термометры были градунрованы пыепно тавимь образом, что 8% 
шаривъ помбщелен опредфленный объень жндиости, ® на трубкё нано“ 
снились зорты, отойчающея Чи За и т. Х. перропачульного объема. 
Отоюха. и цафра 802 у Реошора. Дешо, ло градувы отёлели перав- 
нымь иронежутнамь температуры. 

=) Поли продолжить дьлени плже 0", то о будуть выражать посте- 
панное уменьлена упругости (даолеши) таза пря ожлажденн. Ири—2780С7 
эта упругость дёлаетол равной пулю. Ноэтому—9780 (величии, обратпал 
козффищенту расшареши тазоръ 1/ь) очитаетоя абсолютныме нулемь. 
Эта величниь (—2780) получиегся па, основан изучешя я друзихь олойстоь 
тазовъ. Температура, отитавмал отъ абеохатиаго нуля; называется „абоо- 
аютной темпералурой“. Числовое ея злачеще п® 27310’ больше темпера- 
туры, выраженной въ градусёхь Цельми. Вохр пилить пры 3782 абсолют. 

Дамлеще кокото-пибудь коллчества таза, прп одпомъ И тозть же обтеы 
прямо пропорщонально его абоолютн, теипералуря. 
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томъ, что бояЪе теплое тбло, соприкасаясь съ болве холод- 
цымъ, отдаоть ему чаеть тепла и таниуъ образомь нагр 
заеть ого, заставляя расширяться. Если тло холодийе 
термомотра, то, наоборот, тормомотрь отдаеть ему свое 
тело, охлавщаяеь. Такимъ образомъ, сели несколько тВиъ 
находятся долгое время въ соприкосиовеяйи другъ еъ дру- 
гомъ или находятся эблизи другь оть друга (въ возлухй 
или въ пустотв безразлично), то чревъ н%которое время 
зо они будуть имфть одипаковую температуру. Однакоже, 
если мы беремъ въ руки металличесый предметь, 10 оиъ 
немъ кажется холоднфе деревяннаго. ИзолВдуя ближе это 
явлене, мы находимъ, чго оно зависить отъ большей или 
меньшей скорости дередачи зненаа отъ одной части тЬла 
къ другой, таюь что желфзо намъ кажется холоднфе дерева 
именно оттого, что оно лучше проводили» тетло 1). 
Стекло, дерево, шелкъ, бумага проводить тепло очень 
плохо, т.е, чрезвычайно медаенно передаютъ его; металлы, 
хапримвръ, золото, серебро, м®дь, моло и т, д. прово- 
дить тепло хорошо, но далеко. ие одинаково. Нели взять 
двЪ палочки, одиу м®хную, & другую жолвзпую и приюлоить 
къ нимъ воекомъ на нфкоторыхь. раветолйяжь полоски 
бумаги, то при нагрванти. палочекъ ©ъ одного коншь мы 
замвтимъ, что съ мёдной. палочки бумажки будуть отпадать 
быстро одна за другой; & съ желёзной гораздо. модлени®е. 
Если положить серобряную ложку въ стажель- съ горя- 
чей водой, то чрезъ нфеколько минугъ мы уже не сможемъ 


1) Кожа ‘мы -береь эв руки жоШную холокную палочку, то. та- 
плоть нашей руня пагрбваеть онатала то $0тО, 38 которое им дерипиъ 
предметт; ‘потомъ тепло оть этого нагрётаго мфота передаетси другимъ 
частямь палочки, таъ чло матрЪтал: чвоть" терлеть тепло’ н иы бноза 
держим зъ ружВ капь бы холодное тфло, которое опять отнимаеть. тепло 
оть руки. Въ дерелё этой быстроты передачи тепла ‘ифть, и поэтому те- 
плота нашей руки’ согрёваеть только ту чйоть деравяинаго предмета, кото 
рой иы каслемся, Отъ этого и ‘получаетой впечатязне боле тенлало 
ла, . т 
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взять ев, настолько она разогр®етел, а платиновую пластинку 
вдвое короче лошки можно раскалить докрасна еъ одного 
конца, и доршать ее ‘снокойно въ рук за другой. 

Изъ прилагаемой таблицы видна сравнительная теплопро- 
волность различныхь твордыхъ тёлъ. (Таблица У:) Холодные 
отекляниые сосуды растрескивалотся, когда въ онихъ равомъ 
нализаютъ горячей воды, волёдетве плохой теплопроводности 
стекла: веранй слой нагр®вается и расихиряетея отъ этого; 
внутренне же слои остаются холодными и не росширен- 
ными, отчего и происходить раз- 
рызъ. Трубки и повудь изъ спла- 
злепнаго кварца не. лонаются, если 
даже раекахить ихъ и быстро бро- 
сить въ холодную воду; при малой 
теплопроводности один обладать 
весьма малымъ коэрфищентомъ рас- 
ширешя, тож что нагрёване, даме 
очень сильное, пе вызываеть натя- 
жешя внутри такого отекла. Что 
касается видкостей, то они (за ис- 
ключешемъ жидкаго металла рту- 
ти) проводятъ тепло весьма плохо: 
можно кипятить воду въ верхнемъ 
концВ пробирки, слокойно держа ве 
з& ники конещъ. Конечно, соли мы сотанемъ нагрёвать воду 
или другую какую-либо жидкость опизу, 10 здфеь ие можетъ 
быть р%чи о. теплопроводности, тажъ какъ низви!е влой жид- 
кости, расщиряясь отъ нагрёванЁя, дВлеотся легче и подни- 
маютсл кверху, отдавал полученное ими тепло верхнимъ, еще 
холоднымъ слоямъ. Это движеше легко видёть въ щирокой 
трубк\, въ которой плавають мелшя древесныя опилки. 
Трубка. нодогуфвается спизу (ем. рисуяокъ 23). Точно. тактъ 
же, если мы станем охлаждать жидкость сверху, то вержие 
боле тящелыо слои будуть опускаться ивизу.. Воли мы 
имфемъ дЪло съ золой, то при этомъ наблюдается весьма 
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поравительное явдег!е: вода, охлаждаясь,  мало-по-малу дф- 
дввтоя тлжоле и опускается книзу; но вели ея текпературь 
допела до 40, то дельнёЙшее попижене температуры не 
влочегь за -еобой сжалйя (см. отр. 46), такъ что болфе 
холодпая вода остается на поверхности, Значитьъ, замерза- 
н1е рыкъ, озоръ и т. д. начинается въ позерхноети, и осли 
мы примомъ 2о внимано, чго лодъ легче воды (вода, замер- 
зая, сильно расширяется), то мы легко поймемъ, почему 
улёли и обталиеь въ живыхь тв организмы, которые 
приспособились къ условамь жизни въ жидкой вод}. Газы 
приноднежать къ числу самыхь о плохихь проводкиковъ 
топл однако, благодаря чрезвычайной подвижности ихъ 
частиць, попадобились очень сложные приборы и точныя 
хабиюденя, чтобы установить этоть фанть и сравнить 
между. собой теплопроводности различныхь газовъ, Въ са- 
момъ дВл№, гозы сильно. расширяются нри пахрёвани, зна- 
чить, ихъ плотность сильно измзияетея и мы сейчась же 
получасмь посходящ!е токи пагрётыху гоаовъ. Газъ, завлюо- 
чениый въ пепроникаемую оболочку въ воздущныхь ларахь 
монгольфьерахь, из которыхь поднимались когдь-то люди 
и которые въ настолщое время предотавхяють только дёт- 
скую игрушку, тяга въ печи или вЪ высокой фабричной 
труб, лвижешя большихь масоъ воздуха вверхф подъ эква- 
торомъ, оть которыхь зависить круговороть возхуха не 
земпомъ шар, — все ого подтворжлаетт, только что еказал- 
106 нами. Съ другой стороны, возлухъ; заключенный между 
двойными зимними рамами или между волокнами хлопчатой 
бумаги, или. волосками мфха, въ значитольной иВрь. ли- 
шается своей подвижности, и поэтому ве эти тбла, т.-е., 
другими оловами, заточенный въ нихь воздух; являются 
саиыми плохими проводниками тепла, Нь этомь евойезо 
воздуха, значить, и основано ихь употребленю для защиты 
оть холодв. Что одни гезы проводять ‘тепло лучше. дру- 
тихь, можно убфдиться, продвхазь олфдующЙ, ‘правда, пе 
особенно простой, опыть: между двумл толетыми м®дными 
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проволоками протягивать тонкую плазиновую проволоку. 
Проволони разполаголотся вертикально, Въ концам ирово- 
локи прозодимъ электроды отъ батареи, включивъ въ нее 
ириоторое сопротивлеше. Увелнчивая сопротивюще, мы 
можемъ настолько ослабить силу тока, что наша илатино- 
вая проволочка будеть еле замтио евётиться. Надвинемь 
на иве стаканъ, паполненный водородомт, и проволока 
сейчасъ ис перестанеть свтиться ?): тоино, которор па- 
столько медленно передавеловь воздуху, что проволока 
могла оставаться  накаленной, быстро отнимается зодоро- 
домъ *), и проволока, сафдовательно, быетрве охлаждаотея и, 
конечно, перестать овфтитьея. 

Не пахо думать, однако, что для передачи тепла отЪ 
одного тйла къ другому необходимо непосродотвенное ихъ 
воприкосповешо. . Сколько - нибудь внимательное. изучеше 
передачи тепла указываеть намъ, что веть еще и другой 
влособъ этой передачи, а именно лученепуесани. Котда мы 
смотримъ на кучу раскалениыхь углей, то отъ пихъ пы- 
шетъ жаромъ, но стоить только закрыться хотя бм лиет- 
вомь тонкой бумаги, какф это ощущение жара исчезаоть. 
Наколениая плита (томная), хотя и ис овфтить, но всо-таки 
греть на разетояши, при чемъ, что очень характерно, 
она трфотъ нашту руку даже и тогда, котла. она находитея 
лодь нею: все, что мы зиаемь о нагрёваи воздуха, покал 
зывасть намъ, что, велёдотве непосредственной передачи 
тепла, оно паправлялось бы кверху. Еели взять кругло- 
донную колбу, закрыть ся отверел4е каучуковой пробкой 
съ. двумя отверомями, въ одно изъ ‘которыхъ ветавлень 
термометръ съ заколченнымь резервуаромъ, а въ другое — 

+) схи это ие удастся сразу, нахо еще больше увеличить оопроти- 
злее и еноза. надфть отакань съ водорохомъ па проволоку. Послф 
окной-двухь ‘пробъ иы иайденъ подходящую для опыта силу тока. Зах1- 
тямь, что въ этомъ яваетри игравть вашную роль и тезлоезмость во- 
дорода, которая значительно больше тепловыхости воздуха. 

1) Водорохь почти въ 7 разь зучие проводить тепхо, чить повкухт. 
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отводящая трубка съ завимнымь крапомъ (рис, 24), и вы- 
калаль изъ нея воздухъ насосомъ, то при помощи этого 
прибора легко убфдиться, что для передачи тепла нагрВ- 
тимъ тВламъ, не свтящимся при этом, нёть надобновти 
въ вфеомой передаточной оредв; стоить опустить эту колбу 
пижной частью въ горячую воду, кажъ тормометръ осйчаст 
же пачнеть повышаться. Этоть простой опытъ дфластъ для 
посъ понлтнымь тоть факть, что тепловые лучи, иду 
хь наась отъ раскаленной содночной массы, проходять но- 
врроятло огромное (около 140 
миллюновъ верст) пространетво, 
не заполяенное вЪеомымь веще- 
ствомъ. Что эти лучи не свява- 
ны 0 евЪтомъ, можно видёть 
на примрВ  нагрёвашя на раз- 
стояши темными пувдметалие, 
& также изъ того наблюдовя, 
что нвкоторыя жидкости, напр., 
растворъ 1юдё въ сфроуглерод%, 
являясь” совершенно неврозрач- 
ными для свёта (онё тогда ка- 
жутся почти черными), прекрасно 
пропускаютъ лучи тепла, которые 
можно собрать зоркаломъ или 
завитательнымъ. стекломь и за- 
щечь ими что-нибудь. Отражения отъ зеркалъ или преломдс- 
10 въ. важигательныхь отеклахъ указываеть назгь на, то, что 
эти тешловые невидимые лучи при своемъ нрохошденш чрезъ 
различных тВла подчииятгся тём® же законамъ, кажь и види- 
мын -— овбтовыя. Надо замётить, что воздухъ очень хорошо 
пропускаеть тепловые. лучи, мало нагр®ваявь при этомъ. 
Присутств!е зодлиыхь наровъ въ воздухВ уволичиваеть ого 
способность поглощать тепловые лучи, таль что воздухт 
при этомъь нагрфваотея больше. Обыкновенно зе воздухъ 
нагрёвается путемъ теплопроводности отъ нагртой: земли 
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или воды: въ этомъ каждый можоть легко Убфдитьсл въ 
марый день по струйкамь или движенио. надь землей; 
струйками подымается нагрётый воздухъ, сдВланинйсл отъ 
расширошя болфс легкимь. сли этому подпятНо что-либо 
иЪшаеть, тыъ что вдоль поверхности земли располагается 
тонкй слон боле легкаго воздуха, то велфдотью овобаго 
хода свфтовыхъ лучей въ этомъ случай часто паблюдастся 
мираж или марево. Въ ‘нашихъь южных стеняхь это 
явлен{е очень часто; но говоря уже о большихь поечаныхь 
пустыняхь, — Способность воздуха, содержалнаго водяпые 
пары, сильнзо поглощать тенло иметь громадное значено 
для раепредфлен!я тепла на земной новерхновти. Громадння 
зоздушныя мавон, проходя подъ теплымъ гольфиггремомь, 
поглошають много паровъ воды и, благодаря этому оботоя- 
тельству, могуть сильиве нагрфвальея солнцемъ. Велу- 
ство этого и происходить, налр., то, что климать АнеМи 
мягче и равномёрифе климата южной Росёйи. 

Продолжая изучен!е ` тепловыхь явлен, мы наталки- 
заемся на одинъ весьма замфчательный фажть: сели зять, 
папримбръ, изсколько совудовъ съ одинаховымь колнче- 
ствомъ воды одинаковой темпералуря и погрузить въ каждый 
изъ пихъ опять-таки равные @ъса, но фазличныта тб оди- 
наковой температуры, то окмжется, что температура поди 
въ этихъ сосудахь ‘неодниаковая. То же’ будеть, если уы 
зозьмемъ одинаковые объемы тфль. Это значить, что раз- 
ныя тВла при равномъ вфоВ для одинаковаго повышеншя 
температуры требуютъ. различнаго нагрввалйя. Убфдитьея”. 
въ. этомь можно при помощи слФдующихь опытговъ: па 
пластинку изъ обыкновенпаго воска кладугь шары оди- 
наковаго объема, но внточенные изъ различныхь метал- 
ловъ. Шарн предварительно. нагрёвають до 18090 въ 
масляной бан%. Окажется, что желёзный шаръ первымъ 
пройдеть чрезь пластинку, за нимъ издный, потомь ции- 
ковый и ооловянный; свинцовый и вибиутовый погрузятея въ, 
воск ТОЛЬНО до половины. Второй опыть проще: въ. лва 


— в 


стехана отмбривавмь монзуркой разныя кохичества воды 
комнатной температуры (гралусовъ 150), половимъ по 50 
куб, саит. Въ двухъ пробиркахъ отмряемъ равные объемы 
ртути и воды (коложимъ но 25 куб, сант.) и поставимъ .06% 
пробирки въ чащну съ кипящей водой, Чрезъ. иВкоторое 
времл, когда можно бить уввреннымъ (минутъ черезъ 5 —10), 
что 06% пробирки прогрёхись, вливаемъ ихв содержимое въ 
ваши отаваны и мвряемь температуру. Въ ставан®, въ. 
который влили воду, температурь булеть около 40°, д вь 
томъ, гдф ртуть, воего 12%, Нели мы зопомнимъ, что 
ртуть въ 13,6 раза тяжеле воды, то придемь къ заключе- 
НО, что одииё килозраммт воды нри 100% можеть при ка- 
трВван!и другого т%ла зам нить 0500 80 килозралемовь ртути 
при той же температур. Покобные опыты производились 
надъь цалымъ рядом тёлть—нётъ, кажется, ни одного 
твердаго, жидкаго или газообравнаго тфле, надъ котореиеЪ 
не производилиеь бы подобные опыты, и оказаловь, что 
знеплоемхость ттыфь весьма различна. Наибольшей тепло- 
вмностью отличаются водородъ и вода, Нь прилагаемой 
таблиц УЕ яоко видно’ это разнообразе. Но канъ шв объ- 
ленить еб это явлен!е? На первый взгдллъ. можно вноли» 
опредвленно оказать: количество теплоты, заключающееся 
зъ ралныхь вЪоохь различить тёлъ, ‘различно при одной 
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вещомт: кажь прим®ръ, можно иришеети хотя бы продота- 
влеше о томъ, что эта жндность легко переливаетея изъ 
тфлъ, гдВ ся много (теилыхъ), въ такбь гдз ея мало (въ 
холодныя); появляясь въ большемъ количествв зъ ибрахъ 
тЪль, опа, конечно, заставляеть тфла, расширяться; тоилоту 
разпыхъ темиоратуръ сравиивахи еъ водой, находчтейся на 
разныхъ выеотахъ и т, х, Словомъ, кредиоложеще было 
яленое, простое и понятное. Одпакоже, боле внимательное 
отношеше къ фектомъ заставллеть усомнитьея зв® удоботв 
Этой гипотезы. Изв№отио, что при сильпомъ внезалномъ 
сщатти та, сильно Нагрфваются: кусокъ холодлаго желза, 
положениый иё холодиую ше наковальню, раскаляетея подъ 
быстрыми ударами молота у опытныхь и ловкихь молото- 
бойцевъ; еели огибаль ввадъ и внередъ желёзкую прово- 
локу, то она сильло пажаливается въ мёет® сгиба; артиллс- 
рев снарядъ, ионавийй въ броню военпаго судна, пака- 
ляется. Одно время (кажется, въ 1889 году) было въ 
большом ходу у куряшихь „воздущиое огниво“: въ толето- 
отЪиную стеклянную трубку еъ узкимъ проивЪфтомъ туго 
входиль поршень, къ концу котораго приврёилялел ку00- 
чекъ трута; ударяя сильно по рукояти поршия, еильно 
сжимали воздухъ, который при этомъ раскадивалоя и ва- 
звигаль трутъ 1). Отчего же происходять воф ‘эти язлешя, 
воли тоилотавидкоеть, при чемъ въ каждомъ тбл® при 
опредфлениой томнератур® помфжаотся виолиф опредфлон- 
нов количество этой жидкости? Конечно, очень. иросто: 
при сжати, кручеши, сильномъ удар® мы стимаемъ тло, 
`отало-быть, „тепловая жидкость“ выщимаотся изъ поръ 
тЬла, как выдавливается вода при ежиммыШи’ влажной 
губки. Вее это было бы очень. хорошо, обли бы це било 


*) Вызневеще показывать, что при быстром ождйи возхуха о иозо- 
вины его первоначальные объено температура его повышаетен съ 15°0' 
о 100; ами вяоль до ®о перрон, объеша, то`тенлература съ 15507 
поднимаетсн до 567%, Отеюда видно, что при таконъ ежалйи хегдо зазлечь 
трутъ. 
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зыдЪяешя теплоты при трей и вверленти. Близко при- 
скалризаяеь къ сперленю пушки въ Мюнхоискомъ аревналВ 
зь 1798 году, графь Ремфордъ замтилъ, что’ при этомъ 
процесеё выдфляется мпого тепла. Нрехполагалось, что это 
тепло выхвляется тольго оттого, что теплоемкость очилокь 
меньше теплоемкости сплошного металла. Одфланъ быль 
повфрочный опытЪ опредфленя тепхосмкости, в оказалось, 
что она въ этихь влучаяхь пе м5няетсл. Мало того, Г. Деви 
уб®дилоя, что если тереть два куска льда другь о дружку 
въ прострапотвь съ томпералурой 0, то въ .результатв 
получается много. воды, & вода облалаеть вдвое большей 
теплоемкостью, чёыъ ледъ (см. таблицу). Кром того, тоть 
же Ремфордь нашель, что при еверлени количество выд“ 
Зяюжего „теплорода“ не ограличеко; чёмъ дольше сверлить, 
тВыъ тепхйе становится окружающая аппарать звидность. 

Что. при треши волВдотв!е ожайфя могла выдВляться теп- 
лота, это было вполиф понятно, ко фавтъ, что количество 
этой топлоты возрастало и возрастало, ужо не соглавопахея 
еъ гипотезой, Въ „зажискЪ“ Ремфорда но этому поводу мы 
яено зидимъ, кажь онъ ждать, что вотъ-воть прекратится 
нагрёване, и отмёчаль чрезъ коротве промежутки времени 
подъемъ температуры воды въ большомъ деревянном ящикЪ, 
зъ которомъ отояль сверлильный аппарать. Мы ясио чуветву- 
емъ въ послВднихь строкахь ого замвтки, что опъ почти от- 
жазалея отъ продотавлешя о теплотВ, каж о неввсомой жид- 
кости, и. замёниль его предоталлешемь о движени. Опытъ 
Ремфорда въ нфоколько измёненномъ видВ можно произвести 
акимъ образомъ; небольшая мВдная трубочка наполняется 
зесьма летучей жидкостью —эфиромъ и затыкается проб- 
кой, Трубочку эту охватывають жирокими керевянными 
клещами и быстро вращають при помощи. присповобленя, 
указанного н& ривункй (ем, рис. 25). Чрезъ ‘нзоволько 
минуть эфиръ заципаеть, и образовавшиеся пары съ тре- 
скот выбрасывають пробку. Соботвенно говоря, едва ли 
нужно производить этот® опыть, тавъ как каждый знаеть, 
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какъ горять несмазанныя оби или кахъ добываютъ. огоиь 
{живой огопь“ у насъ въ глухихъ м®стахъ во время эпи- 
зоот) дикари, быетро вращая тверлую палку въ куск% 
сухого мягкаго дерева. Въ 1842 году появилась статья 
ФРоберлиая Майера, въ которой впервые ясно и опредфленно 
было высказано предположене, что иевлотир есть род дви- 
нейл, и что томъ, гдВ иочезасть двишоно, поввляетоя 
теплота. Это предположене было вызвано, новидимому, раз- 
мышлевинии по поводу повводневнаго паблюдаемаго лвленя: 
каюъ Ньютопа натолкнуло па мысль о вевобщемъ тяготфийи 
упалиов яблоко, Галилей открыхь закопы качая маятника, 


ие, 35, 


пораженный правильными размахами висящой люстры, тажъ и 
Р. Майера назело на’ размытихешя о близкомъ сходетв} дви- 
женя и топлоты соотношее между жаромъ и нульсомъ 
лихорадочныхь больныхЪ: онъ былъ врачом® по професвйи, 
Важно было показать, что всяк разъ, когда исчезает 
извфотное количество двишеншя, появляется вполпф опре- 
дёленное количество теплоты, и Р. Майеръ указать на 
одинъ изъ  способовъ этого звычисленйл, пользуясь из- 
ввотнымъ уже тогда фактомъ, что. свободно равширяю- 
лИйся гозъ ‘тробуетъ для, нагр8ваия ло извзотной темпа- 
ратуры въ 1,4 раза больще тепла, чЪмъ тазъ, заключен- 
ный въ нерастяжимый сосудь; Количество работы ‘онъ 
мфриль  производешемъ высоты поднятЁя на грузъ, & те- 
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нлоту — ть тонломь, которое можеть пагрёть единицу 
звва золы иа 15, Вокор посл него Джвуль произвелъ 
Кфлый рядь иямбревй (1848 — 1849) и нашель, что зеегда, 
когдь исчезаеть 424 килограимометра (подилт!е ‘1 кило- 
трамма на 424 метра) появляется одна калоря (тейло, 
необходимое для нагр®ваня одпого килограмма хиетилли- 
рованной воды при 1490 на 120), какимъ бы путемъ 
пе совершалея этотъ переходъ. Риеунонъь 26 передаеть 
расположеше приборовъ въ одномь изъ его остроумпо 
придуманныхь и точиВйщимь образожь произведенныхь 
опытовЪ. О’ совудь, въ 
хоторомъ налита вода. 
Прикр®илепныя къ ови 
лопатки при вращеши 
ови прогоняють воду ме- 
зду выступами стЖнохъ 
вовуда. Ось приводител 
зв двишене гирями р 
и 9, яоторыя устроены 
талиь, что котдь р опус- 
зается, 9’ поднимается. 
Высота  нохъема измф- 
ряетея линейками. Полъемъ температуры нзм®ряетел точиВЯ- 
шики тормометрами, Джауль сжимать газы, прогоняхь воду 
‘чрезъ узвёя трубки, изучалъ треше пъ металличеекихь с00у- 
дахт, изелфдозьль трее. металловь другь о дружку, 
измвряль охлаждеше сжатого газа, зыпуекаемаго въ другой 
резервуаръ, вращалъ магнить около магнита, изучать на- 
трёвае ироволоюъ злектрическимъ токомъ и воегдь полу- 
чалу, величипы для’ одной калор!и близыя къ 424 кило- 
граммометрамь. Эту величину — 424 килограммометра пазы- 
зазть мвганическииь энвивалентома теплоты. Гириъ, Пулуй, 
Эллундь, Микулвску, Дитеричи, Роулеидь--и мноме друме 
цвлыми сотиями вамыхь разпообразиах измрен подтвер- 
лили этоть фактъ, 'Деиовеше переходить въ теплоту, и 
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теплоти-—05 двизсеше,— воть основан нашего прехота- 
зленл о теплотв, Гельмгольщь, Клауйусъ и друме развили 
это проетое положеше въ стройную механическую теорию 
эиепла или термодинамину, которая оказала необыкновенно 
большое. вия ив ходъ изелёдован И во вофхъ областяхъ 
науки о природ®. 

Весьма характерно то обстоятельство, что предотавлене 
© возмонности устройетвь малины, которая бы создавала 
работу изъ ничего, т.-е. предотавлен!е о возможности суще- 
отвованя такъ называемаго офчноло двирженя (регренпио 
торе) посл пфлаго рянь безнлодныхь попытокъ было, 
наконепъ, оставлено, но мысль объ эквивалентности тё- 
плоты и работы еще не. приходила въ голову и одному 
изъ мыелителей-учеиыхъ.”Но зато, когда появилась отатьл 
Р. Майера, какимъ могучимъ словомъ отвфтиль нё нее 
Гельмгольць въ своей знаменитой „О Етпаале ег Ктай“. 
Велимй физикъ показаль, чтоско вевыъ физическим про- 
цессамъ можно приложить принципь эквивалентности раз- 
личныхь зидовъ энерми, и`еразу ввель такимъ образомъ 
закоиь сохранеим онерги въ. математической форм почти 
во вс отрасли физики. 

Для насъ вавио пока то, что по этой теор! разъ только 
видимое движене замедляется или останавливается, не вы- 
зывая при этомъ другихь какихъ-нибудь видовьъ энерги, то 
оно. переходить въ движеше молекулярное, которое налтими 
органами воспринимается какъ ощущение теплоты. На пути 
быстро лотящей ‘свинцовой пули мы отавимъ прегралуу 
движее ея прекрашдетол: но но исчезвотл сововмъ: 
пуля расплюзживается и сильно нагрёвается, Значитъ, ви- 
Димов для Ныоъ двишене 06ей пули перешло въ невидимое 
глазомъ, но познавабмое ‘органами осязанёя (температуры), 
молекулярное движене тепловое. Колесо свободно звра- 
щаетоя на хоровто смазаиной оси; передвинемь ого нь ие- 
смазанную часть, и двишен!е ого сразу замедляетея; въ. то 
же время сильно нагрЁвается ось и втулка колеса. Молотъ 
5 


эпорми и вя проврыцешя. 
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свободно летить въ воздух®; попадая па немозальшо, онъ 
останавливается и велВдотве этого нагрвавтоя самъ или ^ 
нагрваеть лежащую на ножовальна полосу желза, Переходъ 
кинетичевсной энерми движущегося тфла пъ. теплоту по- 
столино наблюдается въ природ. Шогда земной шаръ во 
время движешя вокругь солния первс®каеть орбиты мелкихь 
планеть („персеиды“, „леониды“), го эти нланетви флыми 
роямн устремляются на землю; попадая даже въ самые раз- 
р№женные слои земной атмосферы, они велёдетв1е тренёя за- 
медпяють свое движене, которое и преобразуется въ тенлоту, 
такъ что мы видимъ: ихъ въ видВ пфлыхъ звфадныхь до- 
лей, пыходящихь какъ бы изъ одной части неба, Тезлота, 
развизаемая при этомъ, должна быть громадиз, вели при- 
илть во внимаше скорость движеня этихъ тВль. Скорость 
земли, напр., при длижен!и вокругь солнца равна прибли- 
зительно 29,5 километровъ (29,460 метровъ) въ семунду. 
Если бы ‘земля внозалио остановилаеь; то развиловь бы 
20171028 калор1;. этого тепла достаточно было бы, чтобы 
подиять температуру зомли {пусть теплоемкость ‘ел будеть 
равна 1) до 84.000 градусовъ,. Отеюде видно, кахую массу 
текловой ‘энерг!и передать: солецу постоянно падаюпуя на 
него. пебольния небесныя тВла. 

Съ другой стороны мы видимъ, что еели сжатый газъ вы- 
пускаетея въ воздухь, газъ сильно охлаждаетея-—ему прихо- 
дится преодолфзель лазлеше окружающаго воздуха, вовер- 
шить работу, тратить энерю, и. онъ ‘превращаеть часть 
своего. тень въ работу, охлаждаясь, конечно, при этомъ. 
Если тазъ выпускать въ пустоту, поетоянио возобиовляе- 
мую, и если.бы газъ быль „настоянй; идеальный газъ*, 
то, конечно; работы бы при этомъ не было бы; и газъ` не 
охлаждалоя бы. Таже, напр., дЪло оботоить съ зодородомъ 
при температурахь выше — 1009. Но друше газы не таль, 
близко. по ‘бвоимъ свойствамь нодкодять кв идезльнымъ, 
и. поэтому, расщиряяеь въ пустоту, они воелажи охла- 
ззлаютоя. Выше (стр. 6 мы привели примбръ нагрЪ- 
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зашя гоза отъ` быетраго слиийя;, быстрое расширеше, ко- 
нечно, произведетъ обратный эффекть, т.-е. понизить зна- 
чительно ‘температуру газе. Эт0 понижев!е булеть очепь 
мало при расширеши въ пустоту, но будеть вее-тани ва- 
мйтно. Чёмъ холодийе газъ, тЪмь больше онъ отетупауть 
по своимъ свойствам оть идеальны, и поэтому охла- 
дается при раеширеши безъ работы (въ пуотот8) вее 
больше и больше. Если устроить приборъ таким образомъ, 
что бухой возлухь спачаль будеть сильно ожиматьел, & 
потомъ вновь расширяться въ пуетоту (безь работы), то 
темнература его понизится, Предетавимь себЪ, что это 
охлажден!е соверщается въ трубкф очень длинной, внутри 
которой находится другая, тоже съ сжатым» воздухом, при 
чемъ 06 опф соодинены съ одпимъ и тёмъ наеосомь, на- 
ткетиющимъ и разрёжающимь зоздухъ, Охладитея и вну- 
треннял трубка оъ воздухомт, а олвдовательно при его рае- 
ширени безЪ работы охлажлен!е булеть значительно силь- 
нбе, и въ свою очередь, вызываеть большее охлажден!о 
виз шией трубки, Повторимъ этоть процессъ ифоколько 
разъ и увидимь, что можно достигнуть такой низкой 
температуры, что воздухь огуетитея вв жилноеть съ тем- 
поратурой кишшя около --- 200. Прилатвемый рисунок 27 
показываеть намъ въ схем устройства машины Линде для 
приготовлевя жидкаго воздуха, который каходить въ на- 
стоящее время массу примВнешй. въ. '2Вхъ случаяхъ, когда 
необходимо ‘работать при очень низкой температур. Надо 
замвтить (что ‘читатели и видятъ, конечно, сами), что мы 
описали только принципь мащииы Линде, в пе самое ея 
устройство. Легкость получешя жидкаго воздуха м деше- 
визна его (въ Германи, напр., литръ жидкато воздухь ото- 
ить около 1 марки—коп. 45 на’ наши деньги; у нае въ 
Мосвкв около Т рублей) позволяетъ производить цфлый 
рядъ удивительныхъ. опытовъ; кучукъ въ номь дёлаетоя 
(в68 эти явяошя завислть только отъ низкой температуры) 
твердымъ и хрупкимъ, какъ стекло; керовинъ затвердЬваеть, 
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яфкоторыя хииичесыя реавди не проиеходять (натрЁй не 
реатируеть со спиртомъ, кислоты не нейтраливуются вело- 
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чами) 1), почти в6$ газы (кромф весьма немногихь) прямо 
превращаются въ жидкое и даже твердое состоян; въ. то 


1) ВЬ зидВ поключёни можно прньботи роавщёю со взрывом, иронохо- 
хащую ‘при 160 абсолютной кали (-—9576), & ииенно соединен осидхомо. 
водорода съ эивердыль фтороиъ, 
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же время вата, смоченная жидкимь возлухомъ (правильнфе 
сказать, кислородомъ, н, ч. озотъ, смотр, ниже, скорфе улету- 
чивается изъ газовой омфеи, пазываемой воздухомъ), при за- 
жигаьши вопыхиваетъ, какъ зажигательная питка (пирокеи- 
хинъ), и т, д. О такихъ удоботвахь, ео, напр., перевозка 
свфжаго мясь изъ Авотращи въ Аиглио, или охлаждени 
иогребовъ, гл ‘происходить брожен!е вина или пиве, кото- 
рыя значительно удешовились, блегодаря изобрётенно ма- 
мины Линде и ея усовершепетвовмю другими техниками, 
мы и не говоримъ даже. Возможно, что такой жид воз- 
духъ можеть одфлаться матераломъ для двигателей, и тогда 
откроетел новая область для ого. примвновя, Такимъ об- 
разомъ, и въ техпикВ и въ наук одфлались доступными но- 
выя области изолВдованя, благодаря мешипв Линде, кото- 
рая предотевляеть результать нриложеня ученя о тенлоть, 
канъ о сирытомъ движени, т.-е. построена, на осиовани пра- 
вить и закоповъ термодипамики. 

Не мешйе интересны и друя слёдотия этой замчалель- 
пой гипотезы, Что, кажется, можеть быть проше и обще- 
извБотнВй токихь яплен, кокъ заморзние жидкостей и 
ихь обращеше въ паръ, а между тёмъ, как! важные вы- 
зоды можно сдёлать на осповени изучешя ихъ съ точки 
зрён!я термодинамики. Мы. знаемъ, что очень мномя твер- 
дыя тБла при негрёвани обрещеютея въ жидкость, при 
этомъ замфчалельно то обстоятельство, что, пока вуществу- 
отъ хотя бы` очень небольшая часть. нерасплавившагося ела, 
(предполагая, конечно, что жидкость энергично перем ши- 
ваотея во время опыта), температура не повышается, какъ, 
бы мы ни нагрЁвели омЗев мидкости и твердаго тзла. Съ 
другой <тороны, воли мы стали охлаждать получепиую жид- 
Кость, то, ТОЛЬКО разтЪ началось застыване ол, температура вее 
время держится на одной высот. Выходить такъ, какъ 
будто бы твердое тфло, плавясь, поглощаетъ тепло, в жид- 
кость, застывая, выдёляеть его. .Изелдуемъ ближе это 
явлен!о. Для этого возьмемь два узкихъ стаканчика и 
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нальемь въ нихъ равные объемы очень теплой. воды (граду- 
вовъ 50—60 С). Въ одинъ изъ нихъ бросимъ нФеколько мел- 
кихь кусковъ льла (температура 05°); ледъ, конечно, рас- 
тает, и объемъ жидкости въ стакан увеличится; тогда въ 
друтой стеканчиюъ нальомъ ледяной воды (температура ел 
тоже 08), чтобы во второмъ стакан оказалось столько же 
лозы, скольно и въ первомъ. Изм$римъ температуру налгихь 
отакановъ: въ первомъ она понизилась очень сильно (вели 
взять льда приблизительно въ 5 разъ менфе, чВиъ воды), & 
в0 второмъ воего на нфоколько градусовъ. Деное дфло, что 
ледъ, плавясь, поглотилъ тепло 7). Точные опыты показали, 
что для превращеныя одного килограммы льха при 0 въ 
золу при 0$ етолько тенла, сколько нужно для того, чтобы 
воду при 0° натрёть до 80° (приблизительно). 

Теплота плавденл льда, рална, 60,02 калор1яыъ. На что же 
тратится то теило, которое не вызываетъь повышея{я твмие- 
ратуры? ОтвВть на это ясенъ: (1) вода, заморзая, уволичи- 
вается въ объем%, значить, ей приходится преодол®вать 
давлен!е атмосферы и такимъ обрезомъ затрачивать хотя и 
не большую, но все-таки замтнух, работу, и 2) та кажъ, 
частички жидкости болёе подвижны, то’на придаше имъ 
этой подвижноети пойдеть очень много тепла, и_8) много 
знерги пойдеть на преодолн1е сцфнлоня честидь тверхаго 
т ла.Изъ таблицы У видно, что большая часть тёль облала- 
отъ сравнительно нобольшой теплотой плавлешя, и это не 
удизительно, такъ какъ одна колоря равна 424 килограм- 
мометрамъ, т.-е. 424 едииицемъ роботы. Что касаетол траты 
роботы при измфиещи объема, то она лвляетея очень ма- 
лой, независимо отъ того; расширяется ли т№ло при заеты- 
занйи, налоь ледъ, типографевй. металлъ, чугунъ; или, на- - 


+) Этоть опыть можеть. показаться слипиюмь трубымъ, однакове ‘детко 

зпдфть, что всй Ошибки напраяжены зъ сторону, незытохную для того, вто 

° доказываетЪь, что жедь, падвясь, позлощееть тепло: 1) хледь пегче вохы, 
2) теплоемяость льда пдпое менфе тепхоемхости воды, 
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оборотъ, сжимается, какъ воекъ, парафииь и т. п. Такъ, 
папр., при заморзани. воды на преололвые этмосфернаго 
давлен]я уходить всего около 11; килограммометра (на 1 
килограмм ‘льда) изъ обтияго числа около 34000. Подобння 
ще лвлешя наблюдаются и при превращеши жидкости въ 
паръ. Еели взять чистую деетиллированную воду и нагр- 
вать ‘ее въ металличе- 

скомъ сосудВ, то по м8рв 1 
нагрфзаня термометръ 
будеть подниматья и 
остановится на 1009 С 
(давлен!е атмосферы 760 
кихлиметров?), котла во- 
да закипить, и будетъ 
отоять неподвижно, пота 
не выкипить вея вода. 
Что вода при обращени 
зъ паръ поглощлетъ 
очень много тепла, кото- 
рое онъ можеть отдать 
при обратломъ перехол® 
въ воду, можно рияЬть 
изъ очень несложнаго 
опыта. Приладимъ въ 
колб предохранительную 
трубку термометрь. и 
трубку. изогнутую. какъ Тис. 28. 

показано на рисункЪ, 

и нриготовимьъ два одинаковыхъ увкихь стакана бъ одниа- 
ковнмъ количествомь воды комнатной температуры. Ста 
немъ нагрёвать нашу колбу, и когда воды печнетъ сильно 
кипть, и изъ трубки будеть вырываться струя пара, 
опустииъ конещъ ел въ одииъ изъ стакаиовъ, Мы услышим 
сейчась же очень попррлтный трескъ, и паръ отанеть огу- 
щаться въ иней холодной (относительно) водВ. Но это сгу- 
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цене будеть продолжалься очень недолго; чрезъ самое ко- 
роткое время паръ станегь проходить въ вид крупныхь пу- 
зырей чрезъ воду, не охлавдаясь. ИзмВрлемъ тормометромъ, 
температуру и уб®димоя, что она равна 1009. Отовимъ 
другой цилиндръ рядомъ, быстро вынимаемъ пробку изъ 
хоибы и паливаемъ горячей воды (ел температуре 100°, какъ, 
и выходящего пара) столько, чтобы въ обоихь цилиндрахъ 
зоды было поровну, Измёримт и здсь температуру: прироетъ 
ея оказываетол ночти незамФтныиъ, а между тёмЪ ввдь мы 
налили воды при 100% ровно такой ше объемъ, сколько. въ 
первый цилиндрь воно въ вид пара. ЭтотЪ опыть показыва,- 
етъ памъ, что въ извзетномъ количеств воды, взятой 5 сндь 
пара, содержится зораздо бодьше тепле, чВмъ :ВЪ томъ же 
количеств воды въ капельно видкомъ состояли, хотя темпе- 
ратура ихъ и одикакова, Теплота парообразованя дя воды 
громадиь: одииь килограммъ воды при 1000, обраталеь въ 
паръ той же температуры, поглощаеть 587 калорШ,. т.-е. 
такое количеетпо тенла, которое можемъ натрёть 5,87 ки- 
лограмиа веды отъ 0% до 1009, Приводимъ табличку съ ука- 
зашемъ. темнературы. кит я (при 760 ‘миллиметрахь) 
(таблице УПТ) и теплоть парообразоважя (таблица, 1Х) для 
различныхь жидкостей. Очень мало требуется топла дая 
хипяченял ртути, хотя она кипить при очень высокой 
температур, ме даромъ такюъ вредно обращаться съ нею. 
Буда идоть Ото тенао, само собой. понятно: при переход 
жидкоети въ парь ей приходнтея совершать очень боль- 
шую работу для преолол®вавя давлен1я атмосферы, текъ’ 
кажъ въ. зтомъ елучёВ измВиене объема громадно; дия 
примВра’.возьмемъ хотл бы ту же воду: одинъ. килограмиъ 
воды при 100° занимаеть ‘объёмь немного боле одного 
кубическаго дециметра (литра) в въ вид® паре при той 
же температур® (и давлеши въ’ 760 нии.), около 1700. 
{1658) ‘кубическихь. дощииетровъ. На’ совершеше этой 
работы пойдатъ озолбо 40 калор, ДалЗе очень большая 
Подвижность чвотиць тзла’ въ газообразномъ состоящи тоже 
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обусловливается громаднымъ запасомъ энерг!и, которая по- 
ступаеть въ видф поглошаемаго тепла; пакопель, преодо- 
лен!е` сцфиленл и наото весьма значительное измёнене 
самыхь частиць требують тоже иемалыхь затрать зиер- 
ги. Такимъ образомъ, мы видимъ, что превраыщей1е жид- 
‚кости въ паръ вхечеть за 6060й сильное погложен!е тепла. 
Если палить ка руку какой-нибудь летучей шидкости, 
напр; эфира, то при двивени рукой (облегчастоя днф- 
фуыя пара жидноети, & олёховалельно, и. испарон!е) мы 
почувствуемъ. сильный холодъ, Этимъ холодомъ при испаре- 
Низыидкостей пользовались, да и теперь пользуются, для 


Рне, 2$. 


приготовленя „искусствениаго“ льда, охлыкдеи{я воздуха, въ 
погребахь и т.д. Таля холодильныя малпины (рис. 29) устроены 
такъ; въ А летучая жидкость (хлористый метиль) или рас- 
творъ легко сжижаемато газа въ водв (напр., нышалырный 
спирт). Сналала пагрёваютъ А очонь сильно. Въ С налита 
холодная вода. Тогда въ В образуется огущенный газъ или 
легко летучая жидкость, А перестьютъ нагр8вать, & па6бо- 
ротъ охлавдалють холодной. водой. ДЛавлен въ прибора 
уменьшается, жидкость закипаетъ, при чемъ, колечно, тепло, 
пообходимое для превращевя еи въ паръ, откимаеть у воды . 
лъ чан С, которья сильно охлаждаотся и даше можеть за- 
мерзнуть. Если мы отенемъ уменьшать хавлоно надь жид- 
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костью, то температура ея кипфя понизится. Вели воду 
въ круглодонной колб» довести до кит я и поддерживать 
ого ифкоторое время, то образующЁЙоя иаръ унесеть изъ 
коябы ст собой весь иочти воздухь. Шоли теперь быстро 
закупорить колбу пробкой, опустить ее горхынкомъ внизъ 
въ воту и охлаждоть ея дно, поливан водой, то вол па- 
чисть кипёть, хотя температура ея много ниже 1009, Охла-' 
зкдая колбу, мы уменьшимъ давлене паровъ воды, чёмъ и до- 
стигаотся понижен!е температуры кип ил, Ч8мъ выше кигить 
жидность, тёмъ больше понижене ел температуры кип ня оъ 
‘уменьшон!емъ давления) Такт, напр., вода кипитЪ при 760 пт 
при 1.00%, а, при 4 ини. —при 0%, ажидей водородъ, кипящий при. 
— 2579, при чекомъ же уменьшени давлешя покижееть темие- 
ратуру кип я своего на 2 градуса: Жоли мы станемъ нахра- 
вать какую-нибудь жидкость, то она закипитъ, когда упругость 
вя пара сдфлаетея равной внёшнему хевленно. Обратно, 
пифя паръ и подвергая его сжатие, можно заставить его 
отуститься. ели мы станемъ постепенно. повышать темпе- 
ратуру, то, наконець, дойдемъ до такой температуры, при 
которой читаков соказие несвъ состоныи превратить паръ, 
въ жидкость. Эта температура называется критической. При- 
ложонная таблика Х показываетъ, что эта температура коле- 
блетол для различныхь тёльвъ очень широкихъ предвлажф.: 
Изучая тепловыя превращеня при этомъ процесе%, мы уви- 
димъ, что теплота испаренёл съ‘ повышешемъ температуры 
мало-по-малу уменьшится и при.критической температур 
сдВлается равной нулю, Благодаря существованю критиче- 
ской температуры, выше которой не. удается провратить 
тазы въ зидноеть, и объяонлется тоть фактъ, что кисло: 
родъ, водородь, авотЪь и друме постолииые тазы долгов 
время оставалиеь не сжижаемыми, такъ какъ не было 
средетвъ достигнуть темнералуры, лежащей ниже: ихъ кри- 
тической точки. ` 

Заканчивая главу о теплотй, пе безъиктересно было бы 
указать нё крайне предфлы температуръ, которыми можно 
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пользовалься въ настолшюе время. Мы уже говорили о хо- 
лодильныхъ мантинахъ Линде, въ которыхъ можно сгущать 
зоздухъ въ жидкость, кипящую при атмосферномъ давлони 
около—2009, Жидьйй воздухъ сохраняется въ особыхъ в0су- 
дахъ, придуманныхь Дьюаромъ и усовершенотвованный 
Вейнгольдомь: стбнки у нихъ двойныя, высоребронпыя 
изнутри. Возлухь изъ прометжука между ними выкаченъ 
(рис. 30). Такямъ образомъ, нагр®ване чрезъ теплопро- 
водноеть доведено до мшНниии’а, благодаря отсутетвью 
между стьнками воздуха, & соробпянныя отёнки воликолвино 
отражаютъ” большин- 
етло теиловыхь лучей, 
Постоявъ въ откры- 
томъ сосуд, жидый 
воздухь  утрачиваоть 
почти весь азоть и 
кипить‘ уже только 
ири-—1840. Пользуясь 
малиной Лииде, Тра- 
вереъ отусталъь во- 
дородъ, охлажденный 
нредварительно жид- 
киМЪ воздухом до— 
100°0, вь щидкосгь, 
кипящую при обыкповеиномъ (760 ши.) давлоШи при— 2579. 
Если быстро исларять жидкЁ водородъ, уменьшая падъ 
нимъ давлено, то температура его падаетъ до 258,80, т,-е. 
до 14,26 по абоолютному ечету; при чемъ водородъ превра- 
щастел въ твердую стекловидную массу. Это, такъ. сказать, 
ник продёлъ температуры, достигнутый въ лабориторяхь 
до пастоящаго времени; что касается верхняго предфла, 
10 ОНЪ вЪ настоящее время достигается въ электрических 
печах. Ихь иногов мпожоство системъ, но вЪф существон- 
ныхъ чортахъ опё устроены закимъ образомъ (см. риву- 
ноъ 81): изъ чрознычейно огнеупорныхь кириичей устраи- 
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зается печь въ, вид парыллелепииеда съ углублешемь по- 
среди, Крышкой печи олужаль таже же кирпичи, и тоже 
оъ углубибшемъ. Въ боковыя етики вставлены угольныя 
злекгроды, соединенные съ полюсами диизмомалины, Когда 
пущенъ ‘токъ, мешду обхлиженними углями появляется 
зольтова дуга, которая можеть быть увеличена при разве- 
деши углей въ стороны. Угли накаляютея добВла, пламя 
пышеть изъ отверет нечи, и ит» такого вещества, кото- 
рое из плавилось или, по крайней м%рЪ, не размягчалось 
бы при этой ченпературф, которую очитають въ $5009, 


Натъ надобноети призожить много примйровъ тугоплавкихъ, 
тЬль, легко расплавяяемыхь въ этой печи, досталочно ска- 
зать, что подавно были опигапы опыты #надв илавлешеме 
большихь . (около. 400 граммовъ} количеотвь ‘известий 
известь нлавили въ пбчи изъ извооти же, и углублеше, 
вытопленное дкой иавеетиую, было окружено красивымъ, 
налотомъ. изъ перепутацныхь кристаллонь испарлющейея: ив- 
вести. Самъ уголь при этой температур®. палинаеть, пови- 
димому, сильно испарлться, и это’ обетоятельство мфшаеть 
дальн йщему подеятНо температуры. Итакъ, твердый водо-, 
родъ и пары угля или негашеной. извести-——вотъ показатели 
крайнихь предфловъ емпературь, достигиутыхь въ настоя- 
щес время, Понятно, что эти крайне предвлы температуры, 
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въ особенности верхи, не приходится измфрять обыкновен- 
пыми  термометрами, такъ что эти измзрешя произво- 
дятея при помощи овобыхъь  приборовъ, основанпыхь 
ха измёнен!и различныхь свойствъ тёль, иаприм®ръ, спо-. 
собности пропускать электричесьй токъ подъ вщяшемъ 
повышен температуры. Переходы отъ температуры гор%- 
щя водорода въ киелородв до температуры испарен!я извести 
доститыются легко, и выспый предфлъь быль доотигпуть, 
такь сказать, бысгрымъ темпомъ, по зато по мёрЪ прибли- 
мешая въ абсолютному пулю приходилось преодолвать стране- 
ныя затруднен! я, тахуь какъ самыя рёзщя измёненя ифкото- 
рыхъ уелов! при нйзкихъ температурахь могли вызвать 
только еле-еле зам тное дальн й шее понижен температуры, 
хотя при болфе высокихь томнературахт. вызывали пониже- 
яв на сотни градусовъ, Достаточно указаль. хотя бы ` не 
только что приведенные нами примйры понижены: темпе- 
ратуры кипёя различныхь жидкостей съ’ уменьшешемъ 
давлешя. Но эта „неудача“ пе можеть обезкураживать 
изелздователей, ‘потому что онё является необходимымъ 
слблотьемъ одного изъ законовъ термолипамики, отловя- 
щихея къ ожалНо, и расширено газовъ и паровъ. Это еще 
болёе убЪждаетъ. наеъ въ цёфлесообразности приияйя гино-* 
тезы, которая считаеть теплоту и механическую работу 
проявленями одпой и той же энергЁи, т8мъ болфе, что для 
выводь различныхь законовъ математическииъ путемъ изъ 
основныхъ положен намъ ие приходится даже прибфгаль 
къ какимъ-нибудь новымь допупенямъ, 


ГЛАВА ГУ. 
Химичесия превращения. 


До сихъ поръ намъ приходиловв разбирать такого родь, 
явлеШя, при которыхь тёла, хотя и получали новыя свой- 
ства, но, таль оказать, сохраняли свойство прежны, таль: 


— 18 — 


что по’опоичанщи явлевя, когда причина. его вызвавшая 
перестала, дйствоваль, мы опять получали прежнйя тфла. 
Оказываотея, однако, что, кромВ этижь явленйЬ, физически, 
вущеетвують явлен!я: другого рода-—жимичееня; при этихъ 
явлешяхь тфла получають тйл нозыя свойства, что мы 
но мошемь уме считать взятыя тёла прежними, ® должиы 
предположить, что образовалиеь тВла новыя; Для. ясноети 
приводомъ очень простой примйръ: сталемъ разогрёвать нь 
отнф платиновую полоеку: она натрвется, накалитея, ота- 
нетъ овфтиться, вловомь, прюбратоть цфлый. рядь новыхъ 
овойетвъ, но стоить только дать ей остыть, калуь у. наеъ 
получится прежияя полоска. Да и во время нагрёваня ни 
зрев он,ни блосюъ но.омфиллись настолько, чтобы мы могли 
товорить о вакомъ-нибудь новомъ тВлЁ. Опыть съ накали- 
занемъ можно повторять еколько’-угодно’ разъ;. Другое, 
дВло, сли мы возьмемъ ленту маги! я” и ‘станемъ нагрёвать 
60: сначала опа нагр®отоя, потомъ раскалитея и: идругъ 
загорится ослВпительнымь лркнмь пламенем, распростра- 
ний `тустой бфлый ‘дымъ. Кончилось горён{е, и передъ нами 
лемить не ‘прежняя полоска блостящаго бЪлаго металла; а 
рыхлый - легкЁ поропюкуь — магновя, Какое овойство прож- 
нято ‘магня осталось въ этомъ порошь®? Никакого, ко- 
очно. Значить, у насъ получилось ловов тёло съ совер» 
шёнио ‘иными свойствами; Понятное дфло, что повторить 
опыть ‘завиганя „майя когда у наеъ остался только 
порошокъ моление, ни въ какомь случа невозможно, Мы 
нарочно выбрали именно такой примфръ, потому что въ 
яомв учаотвують два оходныхь по виду т№ла, — оба б»лые 
блестяице металлы, ‘и’ дйствуоть ‘нь нихъ ‘одна и та жо 
причина— теплота, а результать, благодаря равлич!я хими- 
ческаго характера этихъ тЬлъ, получается. рзко различный, 
и для насъ ясно, что’ первый опытъ даетъ намъ рЁзвй при- 
м5рь физичоскаго явлошя, а второй — химичоскато. Но не 
надо думать, что веегда  бываеть таюь легко р®шить,; къ 
кёному илёссу явлен!Й относится. наблюдаемое нами: быз 
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ваютъ таже случаи, когда приходится весьма ооторожно 
относиться къ дёлу. Для примфра нриведемъ такой случай: 
зозьмемъ колбочку, закроемъ ее пробкой, въ пробку вота- 
вимъ. изогнутую отекляниую трубочку, соединенную съ длин- 
пой трубкой, тоже стеклянцой или фарфоровой, которую 
мошно сильго накаливать; конець трубки соедипинь еъ хо- 
лодильникомъ. Если мы ночнемь кипятить воду, то она 
обращается въ паръ; парь этоть пройдеть чрезь накален- 
ную трубку, и изъ холодильника будетъ копать вода. Вода 
обратилась въ паръ, паръ спова въ воду: ясное дфло, забеь 


Рие. 32. 


происходить сомое обыкновенное ‘физическое явлен!е, . кото- 
рое ничего особвцнаго не обнаружизаеть, какъ би силью 
мы ни накаливали трубку. Но если мы устроимъ нашь. аппа- 
рать текимъ образомъ, чтобы образовави{йся накаленлый паръ 
могь.бы происходить чрезъ пористую отвику (ем. рие. 89); 
т.-е. если мы виутрь ‘фарфоровой трубки ветавимъ другую 
фарфоровую, но пористую и отведемъ паръ изъ каждой трубки 
отдвльно; въ одинъ резернуаръ, то окажетея изчто. иное: 
не вось паръ будеть превращаться въ. жидкую воду, & чать 
вго соберется въ резервуар въ видВ бездвфтпаго прозрал- 
нато газе, перастворимаго въ водВ. ели осторожно. подие- 
оти въ отверотно рёзервуара горящую. лучинку или евфчу, 
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то этотъ газъ вепыхнетъ сЪ громкимъ трескомъ, Безъ 060- 
баго приспособлешя мы никогда бы пе узнали, что сильно 
накаленный наръ измфняетея химически, превращаясь въ 
такъ пазываемый гремуй газъ. Бывають еще и тан! е 
случаи, когда благодаря постепенностн изм®нешй и пер#з- 
кой на первый взглядь разниц свойствъ, часто ихъ обра 
тимости, чрезвычайно трудно бываеть р®тить вопросъ о 
томЪъ, къ какой грунпв относится данное явлеше: зналитъ, 
особенно рёзкой границы между этими группами провести 
иной разъ нельзя. Соботвенно говоря, это весьма даже хо- 
роию, потому что у насъ является возможность 2ожя бы 
зъъкоторыл зимичестт лелонл ближе подвести къ физиче- 
скимъ. 

Во многихъ случаяхь химическмя явлешя разыгрываютел 
между двумл или пвеколькими тёлами, при чемъ первымъ 
усломямьъ ихъ взаимодфйетья является возможно твоное 
ихъ сблнжен!е, поэтому не безъинтересно было бы проел&- 
ДИТЬ т® признаки, по которымъ можно ‘установить, осталась 
ли у насф омбоь тёлъ петропутой, ихи ще она, подверглась 
химическимь водоизмёпошямъ, Для примёра изол®дуемъ 
смвеь тонкихь желёзныхь опилокъ (желёзнаго порошка) и 
©Зрнаго цвёта. Для большей чнототы опыта хорошо взять 
4 части с®ры (вЪоовыхъ) и 7 частей жел®за, Смёсь эта 
сфроватожелтато цвёта-— оредняго оттвика между ивётомъ 
сФры и желёза, Изучая свойства желфза, мы изходимъ, что 
оно перастворимо въ вод и сброуглеродй, и даже въ вид 
тончайшаго порошка тонеть въ этихъ жидкоетяхь, рветво- 
римо. въ слабыхъ киолотахъ и притягивается магиитомъ; 
изучая с®ру, находимъ, что она перастворима въ вод», и 
если взята вЪ вих\ тончайшаго порошка, плаваетъ изкото- 
ров время на вод®, ие растворяется въ слабыхь кислотахъ, 
пе притягивается могнитомъ; въ сфроуглеродв хорошо рас- 
творяетея, оставляя посл испаренёя свроуглерода красивые, 
блестялуе, полупрозрачные, желтые кристоллы свры, оли 
мы приблизимъ къ нашей смфси махнитъ, то онъ извлечетъ 
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изъ смен только мелёзиые опилки; осли прибавить хъ 
емфои слабой офриой киелоты, то шелзо съ шипыиемь 
будеть растворяться, выдфляя безцавтный исиахучЁ газъ, 
& сЪрь будеть воплывать вт вид мелтой каймы; обрабо- 
тавъ смесь сфроуглероломъ, отифдивь отъ остатка и иена- 
ривъ ефроуглеродъ, нолучимь кристалли с#ры и т. д. Сло- 
зомъ, въ омфои сохрапились всф свойства составиихъ частей. 

Если ме мы пасыцлемь шмпу омфеь въ пробирку и ста- 
иемъ пагрЬвать ес въ одномъ м®стё до пачала плазлешя, 
то сейчась же смесь, пачиная отъ пагрётаго м®ста, посте- 
пенио раскалитея до ярко краенаго калошя. Давъ ей остыть, 
пзслёдуемь се магиитомъ, е#роуглеродомъ, водой; окажется, 
что раздфлешя сзры и желёза мы ие можемъ теперь. до- 
биться; пробуемъ слабой киелотой: оказывается, что полу- 
чеиное тФло шинитъ съ кислотой, по выдфляеть газъ съ 
запахом тухлыхь янць. Изъ этого убЪжднемоя, что у пабъ 
получилось пвчто иное, чфмъ простая смфоь, обладанущее 
цВлымь рядомъ совершенно повыхъ признаковт, — словомъ, 
поел иагрЬзмйя у пасъ получилось повое т%л0, именпо 
тимичеекое воединеие спры п эюелизи — еВрииетое желй зо, 
кажъ говорять химики 7). Для насъ ие можеть быть пика- 
кого сомния въ томъ, что при этомь явлеши произотли 
значителытыя  измфиешя энерги; выдфлеше  громадпаго 
количества тепла и появлеше сопершеппо иныхъ свойетпь 
достаточно убфждалоть пасъ въ этомъ. Можно показать, что 
какое бы мы пи взяли химическое препралщете, въ пемъ 
воегда будуть наблюдаться ифкоторыя измвиеия эпергйе. 
ЗВозьмемъ иВоколько общензвВетныхь иримфровъ, Красная 
окивь ртути, иеопредвленпо долго вохрапяющаяея при 
обыкионеппой температур®, при сильномъ пагрмыйи распа- 
дается иё моталлъ-рууть п газъ кислородъ. Здфеь образо- 


4) Сызоь 3 обе. части угля н 16 вфс. частой ебры предотавляеть 
трязпо-желтый порошояь, в химическое пхъ соедпиеше — безпийтную 
твщелую жидкость, сильно преюмлиющую слёть въ ие совебмь чнстомь 
зодё обладающую залахомъ гнилой канусты, 


Элергит п вл преврмкетия. в 
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зане двухъ новыхь ТВЛЬ изъ одного, т.-6. другими словами: 
появлене въ матори новыхъ свойствъ — потребовало за- 
траты энерги въ видВ тепла. Цинковая пластинка, опу- 
щенная въ толубой растворъ мФянаго купороса, покры- 
заотея красиыыъ слоемъ металлической м®ди, при чемъ го- 
дубой растворь мёднаго купороса препращается въ.безиввт- 
ный растворъ купороса цинковаго. Здзеь вмфото одного 
металла появляется ‘другой, совершенко иначе. относящ ся 
хъ нагрфванию, хЪйоствно киелотъ и т. д., значить, и зд®еь 
произошло значительное измёнен!е въ распред®лени энер- 
ти. Накокець, если залаять въ трубочку кусочекъ желтало 
обыкиовеннаго фосфора и нагрвать его въ течене нФеколь- 
кихъ часонъ до 2009—3009, то желтый фосфоръ перейдетъ 
въ красный. Сравнеше ихъ свойствъ лоно покажеть, что и 
здВсь произолтло глубокое измфнеше въ распред®лени энер- 
ти` желтый фосфоръ-- ядовить, чрозвычайно легко воспла/ 
‚ менлетол, растворлется въ ефроуглеродв, въ томнотв на воз- 
духв  овётитея, красный — неядовитъ, загорается только 
при сильномъ накаливан!и, въ озроуглерод® не растворяется, 
въ темнотв на воздух не сафтится. Итакъ, произойдеть 
ли химическое превращене одного тфла въ’ нфекольно дру- 
гихь (химич. разлошен!с), нфоколькихь. въ ‘одно. (химия. 
соехинен!е), иВсколькихь въ нёоколько (обифниое разложе- 
не иди, наконець, ‘одного въ’ одно (аллотрошя, изомериза- 
ня), пве равно всегда происходятъ значительныя изм иена 
энергии; Во войхъ нриведенныхе ‘примёрахь мы прилагёли 
энерго въ видз теплоты и обнаруживали ея выдфлене по 
теплоть, ‘происходящей при химичевкихь реакщяхь; но 
можно показать, что мы сейчась ‘и одфлаемъ, что вов виды 
энерги`могутъ’ быть употреблены для химическаго ‘превра- 
щеня ‘тёль, &` также могуть быть получены ‘нри такихъ 
нровраношихь, Ракъ напримбръ, если выставить на свт 
бумажку; пропитанную хлориетымъ серебромъ, то онё па 
снйту черн®егъ, при чемъ хлористое. серебро разхагаютел въ 
хониВ концовъ иё хлоръ и серобро. Съ другой стороны, 
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зели пропускать кислородь или просто воздухь въ щолоч- 
ной спиртовый раотворъ дофина, то мы замфчаемь красивый 
свфть, безъ иовыитон!я температуры до такихь предфховь, 
когда тфла начиноютъ евфтитьоя 1). При этомъ вамфчеется 
превращене лофина въ’ друя тфла, напр. въ зищекъ, ко- 
торый легко узиветея по запаху. Пропуская обыкковен- 
ный кислородъ чрезъь трубку, подворгалюотцуюся дёйствьо 
Чихато злектричеенаго разряда, мы провралкаемъ нислородь 
въ нахуй озонъ, отъ которахо чернфеть серебро и сипбеть, 
Зодокрахмальная бумажке (бумажка, смоченная растворомъ 
Тодиетало кошя ‘съ влейстеромь и потомь высушепная). 
Съ другой стороны гальзаничееве элементы и ожкумули- 
торы предетавляють намъ’ хоровИй примфръ проязвленя 
электрической энери при химическомъ превращения. При 
ззрывв пороха или какой-нибудь смфеи бертолетовой соли 
химическое ` превращеше часто сопровощдеется вотряве- 
шем поздухь и звуковыми золнами, Но и звуковая 
волна, въ свою очередь, можеть вызвать взрывъ 1охи- 
стаго азота, питро- глидерина и т, и. вощеетвь, Хими- 
ческов соединеше двухь тЬть сплошь и рядомъ влечет» 
38 собой уплотнен:е вещества, достаточно указать не зоду, 
которая въ 770 разъ тящеле кислорода и въ’ 11000 разъ 
тяжеле водорода (своихъ составныхь чаетей) съ другой ето- 
роны; вильно сжимая, наприм®ръ ‘растирая въ стук»; ору 
во ртутью, мы получимь собрпистую. ртуть. Словомъ, мы 
‘зсегда можемъ найти подходяй примВръ для койдего вида 
энерг{и... Попятно,.что.при этихь превращевяхъ набъ мо- 
жетв интересовать‘ вопроеъ; до кажихь ‘предёловъ можно 
идти, соединяя нфеколько тьлъ въ одно или‘ше вее боле 
и болЪе упрощая составъ тЪль, Сколько-нибудь подробное 
разъяснен!е перваго случая требуеть очень точныхь и до- 
зольно обширныхь свёдВнЙ по хими, что же касветея вто- 


+ Сыйть этоть отойк Напомитаеть сибчеше собтащихел ирвловыхь 
‘червячков, * 


в 
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раго, то можно оказать, что въ коипЪ концовъ химики при 
ходять къ тажимь тламь, которыя ужо намъ не удвотея 
ни разлошить на новыя тбла, ни составить изъ тбяъ камь 
извзотныхь, как е бы виды экери мы имъ ни придевали, 
Такая тфла (см. выше), колечно, способны дать новыя тёла. 
при такихь только преврамешяхь, при которыхъ их ваеъ или 
не мЪняетея или же увеличивается. Эти тВла называютъ #0- 
втуыми тпламы или олементеми. Сейчасъь ихъ наочиты- 
вають около 80 (см. таблицу ХУ). Большая часть изъ кихъ 
кеталлы, 1.-е. блеетящя тФло, хорошо проводящя тепло и 
электричество, обладалюнИя ковкоетью, тягучестью и вязко-. 
отью въ большей или меныцей степени; одииъ метадль — 
ртуть жидюй, и только ниже -— 40° проявляетъ ковкость и 
тягучесть: обелюьзо, серебро, золото, мдь, олово, платиша, 
цинно, мели, напиуй, ками, ввинець— твордыя. Остальныя ие 
мотадлы (металлоиды, кажъ говорять химики) честью газы, 
какт кислородь, азотз, водородь, злорь, фторь, ацлонь, чаютьу 
увордые, кажъ узлеродь, бор, фФосфоръ, крелийй. Жид. ие 
моталль томе есть это темнокраеный, тяжелый броме, Изъ 
сочеташй этих эломентовт и соетоять в6% извзотныя намъ 
Ала. Такъ дапримёръ, воф животных и растешя (бълокь 
ихь тла) состолть главнымъ образомъ изъ углерода, водо 
рода, кислорода, ввота, сВры и фоефорв. Поваренная соль 
состоить изъ натрия и хлоре, вода изъ водороде и киоло- 
рода; ‘большал часть минерадовъ, входящихь въ. востазъ. 
Горныхь породь, состоять изъ время, кислорода, алюми- 
ная, кальшя, магыя, натря. Мфлъ. состоить`изъ угля, кио- 
лорода и хадымя, Сохаръ--изЪ угля, кислорода и водороде, 
Изъ того, что было сказано о равличи смёоей и хициче- 
скихъ воедино, ясно, что выражен! зсостоить изъ угля, 
водорода и кислорода“, значить: изъ этого тбла можно, 
прилагая различные виды’ энерги, нолучить угодь, водо- 
роль и киелородъ, или ше, тоже ©ъ приложенеь ‘разнаго` 
рода энерми, изъ угля, водорода и киелорода можно сост 
вить данное твло“, Иногдь изъ даннаго элемента . могутъ 
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соётоять иЗокольно таль, такъ папримрь, желтый и крае: 
пый фоефорь состоять только изъ одного элемента — ф9- 
сфора, озонъ’ м киелородь изъ одного элемента киелорбда, 
уголь; графить и алмазъ изъ одного только углерода’ й 
т. д. Это значить, что одно видоизмёноне такого Ала мо- 
веть быть переведено 035 излюненя виса въ другое, иа- 
примвръ, волтый фосфорь палёло можоть быть пореведель 
въ враеный. Съ другой стороны; это значить, что одинако- 
вые вов различиыхь видонзмфнешй нростыхь туль пере- 
ходять сз развлщиныме пролвлещемь онврти въ одипазовое 
количество одного и того ве слощнаго тфла: таюь налри- 
марь, 62 грамма мелтаго фовфора, сгорая въ киеслород%, 
дають столько во фоефорнаю анидрида, какъ и 62 трамуа 
храспаго, & именно 142 грамма, хотя въ первомь влуча® 
при горфШи пыдёляетел больше тепла. Изъ того, что было 
сказано объ эломентахь, слФдуеть, что диз ме вв состояи 
паредести бдимъ ‘элементь вз друтой, т.е; у пась нотъ 
зредетаъ такъ изивнитв распродьленю энерми въ тблахь, 
чтобы произомло подобное пренралцене. Сомопроизвольное 
нревращен!е одного элемента въ другой извфотно въ ицетоя- 
тес время. В. Рамзай и ®. Соджи доказали, что элементъ 
ращи переходить въ гол, тавъ что, по ияъь вычиблонямъ, 
лъ 1100 лётъ одинъ злемептт, нашло переходить въ дру- 
гой. Мо это превращен 1) сопровождается коловсалепыми 
изуБиешями энери, въ сколько сои знысячь рааз (около 
250000) превылиощими, напримвръ; тепло, выд лаютесся 
при воединеши водорода. ет кислородомъ, текь что мы ие 
въ соетоящи достигнуть обратныго презращен!я; Въ вамомь 
дЬлВ, мы пока но въ состояни безпродфльно повышать 
напряжен!е разныхь видовь энерфи; тавъ мы знаемтъ, что 
зыше 3500% намъ не удается повысить немиаразнуру; вели 
26 мы пачилавиъ веб боле и болве уибличивать давлене, 


4) Бромиотый рай приблиайтельно ца 18,5 С'’веегда теплёе воядуха, 
ыъ которомъ оиъ ложить, 
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то сосуды изъ крёпчайшен закалениой стати начинаютъ 
поддаваться, кажь унруйй каучуюъ и т. д. Словомъ, иадо 
еще много поработать падъ усоверменстловамемь пмиихъ 
приборовь и малераловъ, изъ которыхъ они двлаютея, 
чтобы говорить о превралнени элементовъ одииъ въ другой. 
'Цопытки же, сдёланныя съ обычными нашими приборами 
и заповоми энерми, не очень ототупающими по папряженно 
оть обычныхь нормтъ, не. приводили до сихъ поръ ни къ 
кабимъ удовлетворительныиъ результатам. 

Постоянный опыть убфдилъ химиков, что вов твла, 
обладаютлия волн опредзленными физическими и химиче- 
скими свойствами, обладаютъ одним и тЪмъ же состазомъ, 
независимо отъ сповобовъ и премовъ полученшя 1). Про- 
порщи соетавныхь частей опредвледнаго твле пеегда, одина- 
ковн. Такъ напримзръ, вода получается 1) при горёШи 
водорода въ кислородь, 2) при гормии свчи, 3) при го- 
рии дерева, 4) при норегонкф камеинаго угля, 5) при па- 
хахивани мфднаго купороса, 6) при дыхани, 7) при дЪй- 
отыи пе овивь ртути хлориотымь подородомф.и т, д., по 
воли эту воду очистить оть случайныхь примфеей, то ока- 
жетел, что тогдь получается химически чистал зода, солер- 
шенно одинаковая по своимъ свойетвамь, которая веегда 


1) Забеь ле лишде будегь подчервпуть, что обратное правило ие ныбет 
пиКАкогО зиаченя, потому что мы знаем» десятки тыелчи ирнибровь, 
хогда лась одиныь и тфыь же составомь обладдють самнын розно- 
образиний свойствами, Для принфра можно привести хоз би масллную 
жислоту и укоуойо-отльавый эфире; оба состоять изъ углерода (54, 
54 по 3659), водорода (9,09%.) к кислорода (86,8604); плотлость ‘пара 
ихь по отношеши въ. водороду равна 44. Между тъыь, ласвлная жис- 
„лота-— довольно трудно летучая ‘инслая маолянистая жидкоеть, очень пе- 
тдятиьо запахи, съ точкой визИийя 1682 и уд. вфоомь 0.96; а уноуоно- 
зтиловый эфирь легко летучая, нейтральная, подвижная жидкость, лесьиа, 
прятнато Запахо, кипящая при 770, съ удёльнымь ‘эфеомь 0,8880. Хями- 
чесйя свойства ижь несьша, развичим,-Подобнаго рода случаи- наиболфе 
часто ‘набхюдаются въ хизйи соединен углерода (органической книш“), 
же при изучены соедвнашй другить элешелтовт, 
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и во вефхь случаяхъ состоить изъ 88,890] кислорода и 
11,119/, водорода, т.-е. на 16 вЪфе. части кислорода въ ней 
приходится 2,02 ве. части водорода. 

Мн уже указали на то, что изъ одиого элемента могутъ 
состоять нфеколько тфлъ, тазъ точно и н®енольно элемен- 
торъ могуть соединяться въ различныхь пропорщяхъ, да- 
вал разпыя—по фивическимъ и химическимъ овойетвамъ — 
тфла. При этомъ если взять за единицу количество одного 
элемента, то количества, дхругото будутъ въ разнихъ тёлахъ 
хратны между собой: въ окиеи углерода — угарножь газ — 
42,880) углерода и 57,149/, кислорода, & въ углекисломъ 
газ%, пролуктВ дыханя и горфшя углеродистыхь вещеотвъ, — 
21,2710) углерода и 72,189/ кислорода. Въ первомь на 


1 часть углерода приходите: т НЫ 888 части кисло- 
78 
рода, & во второмъ я т 866 чает. кислорода. Отно- 


еше 9,666 къ 1,838 равио 2. Эти ве отпошошя пагляд- 
нфе выступають при обозначение опредъленнаю коллеместяа 
каждого элемента опредфлениой латииекой буквой или двумя 
буквами — началомъ латинскаго названя элемента, какъ 
это принято д®лать у химиковъ: 16 ве. частой киелорода 
обозиачаеть О (Охубепии), 1.01 часть водорода—Н. (Нуа- 
товешии), 12 вфе. частей углерола — С (СвтЪо) и т. д. 
Тогда у наеъ получаются химическя формулы окиси углерода, 
СО и углекиелаго газа — СО», на которыхъ ясно видна 
указанная нами законность. 06% эти закона (постояпетва 
составы и кратныхъ отношен й) провёрялись и провёряютея 
пеодиократно и представляютъ, можно оказать бозъ пре- 
увеличеня, основан!е вой хим: разъ установияши 00- 
ставь тфла съ ‘опредвленными физическими и химическими 
свойствами, мы потомъ контролируемъ чистоту такого же 
тала, получениаго инымъ опособомт, производя химичемай 
анализъ этото соедипетия, Только тогда, когда получаютол 
данпыя, отличающуяеял оть прешияго анализа въ предфлахъ 
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ошибии опыта-—& тая ошибки всегда неизбфщиы, хотя 
чью очень малы,—мы можемъ быть увфрены въ томъ, что 
у насъ поль руками дЪйствительно находится то тёло; ко- 
торов мы щелёли получить. При этомъ кристаллическая 
форма т№ла, ого цвётъ, удёльный вфоъ, температура пла- 
злешя и чемпбратура кипыйл могутЪ влужить добтаточ- 
ными призпаками для отлищя одиого химически одиород- 
нло 1фла оть другого. При ераляети двухъ тВль для убта- 
новленял ихъ одинаковости нётъ, конечно, физичоекой воз- 
можноети установить тождественноеть сё ихь свойетвь, 
да и ить зъ этомъ никакой вадобности, тажъ аъ полиос 
обвпадеше химическахо состава и пяти-шести других» при- 
зпаковъ почти совершенно иеключаеть возможность отибки. 
ХромВ перечисленныхь овойствь чаще веего обращеють 
знимал!е на растворимость тёла въ различиыхь жидкоетяхь, 
его отнощеше и проходящему евЪту и; пожалуй, ещо 
ны олоктричееюял свойства, Мы сейчасъ увицимъ, что такое 
знане состава позволяеть намь выводить весьма илтероеные 
заключеня о химической энер многихь тль. 

Одинъ изъ самыхь фаопространелныхь видовь явлений 
химичеекихь пренращен!й ‘предетавхяеть зорюние. Подъ гор8- 
шемь химики подразумёвають ревицию химическаго воеди- 
ивны, достаточно быстро идущую и сопровожтающуюся вых 
двлещемь свёть и телха. Такъ, напримёръ, въ разобран- 
номъ нами примфрВ соединеня офры и шелйза при нагр 
ваши сомов загорелась и торзлы; хлоръ, намримВръ, го- 
рить въ водородв и т. д. Тажихь примвровъ горя очень 
много, по мы займемся только горзШемъ въ воздух или 
хивлородв. Повседневный опытъ показывавмь намь, что, ещи- 
тазгуголь и дрова въ печахъ, евётильный газу въ горвлкахъ, 
керосинЪъ, бензинь, нефть и лефтяные остатки въ’ овобенно 
убтровиныхь аппаратахъ, мы звотавляемъ выдфлятьел боль- 
Шоё количество твила, которое и употребляется нами для 
нагрфваня воздуха нашихь жилыхь иомизи, для при- 
тотовлоя пищи, выплавки металловъ, приведеня въ д®й- 
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стве машииъ, ибредвижешя тяжестей на суш и на вод 
и т. д. Большинетво употребляемыхь нами дяя отоплешя 
тВль состоять изъ углерода, водорода и кислорода: такъ, 
капримвръ, дерево по ‹обтаву предотавляеть преимуще- 
ственно сочетане углерода, водорода и кислорода въ про- 
порщи % Ну» О», нефть, керосин и отчасти евфтильный 
тазъ состоять изъ воединен углерода ©ъ водородом въ 
различных сочетиНяхь, каменный и деревянный уроль 0- 
стоять изъ большаго 
количества, чистаго уг- 
порода съ кримеью 
различныхь  соедиис- 
вй углерода съ во- 
дородомъ и киелоро- 
домъ; сало, спиртЪ, 
вобкл,— вое это ом№сь 
различныхь сочетанй 
углерода, водорода и 
кислорода. Яспое д- 
о, что для вылоношя 
6063 явленНй торвия 
(зь инолородв или въ 
воздух) намъ придет- 
ея сиблать хотя бы 
очень кралей очеркъ свойствъ этихъ трехъ элементовъ. 
Изь веёхь проетыхъ тВлЪ инслородь самое расироетра- 
пенное на земномь итар®; въ состозъ земной коры (очитая 
въ томъ числ воздухь и воду) оиЪ входите въ количеетвь 
почти 508. Въ водв ого 88,89%/, вЪ воздух около 28°/, 
въсовыхь или 915/) по объему, въ мфлу ого 48°, въ 
пебкВ 505 и т. д. Кислородъ получить очень легко въ 
свободпомь соетояши изъ сосдинсвй боголыхь имъ. Удоб- 
ие воего получать его изъ берголетовой воли, натрёвая 
08 въ приборВ въ родЪ изображенпаго на пашемъ рисунк» 
{рие. 88) съ черной перекисью марганце. Собирать его 
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можно или падъ водой или ве прямо въ открытый сосудъ, 
пользулеь тфыъ, что онъ нфонольно тлжеле воздуха, При 
обыкновепиой температур® и давлеши это безцьтный газъ, 
безъ звуба и запаха; при еильнонь стаи и охлаждени— 
жидкость, випащая при—184°, 

Въ настоящее время много кислорода получають не хи- 
мическимъ путемъ, & чисто механическимъ, сгущая воздухъ 
въ мантинз Лииде, Въ водВ онъ мало, но все-таки раотво- 
римъ. Мпог1я водныя животныя—рыбы, черви и наофкомыя— 
употребхяють дяя дыханя именно киелородъ, растворенный 
зЪ вод. Онъ даеть химическя соединевя во возми эле- 
ментами, кромё фтора; также аргонъ, гей и друге „бла- 
городные" тазы пе еоединяются съ пимъ. Если какое-нибудь 
тВло горить въ возлухв, то понятно оно будетъ горёть и 
вЪ киспородв, Такъ свра, фосфоръ, патрй, уголь и матнЁй, 
хонрим®ръ,. горять вЪ кислородё, выдёляя много тепла, 
Естественпо ‘ожидать, что’ горёе въ киелородв будегъ про- 
текать гораздо энергичнай, чёмъ въ воздухВ, тамъ кахъ 
чистый киспородъь въ паять разъ (приблизительно) концен- 
трировалне кислорода въ воздухВ, разбавленнаго 4-мя 
частями азота, Тахъ, напримёръ, желВзо, которое горитъ 
па возлухв тольносвъ видВ тончайнаго порошка (фейер- 
верочныя звёзды и фонтаны), въ киелородв же загорается 
х горить, разбрасывая кругомь блестящия искры. Дия этого 
его только надо ногрзть до бЪлаго калешя, что легко 
едфлать, ебли прикрёнить къ часовой остальной пружика 
кусокъ трута, зажечь ето и опустить въ банку съ кисло- 
родомъ. 

Говоря о гори‘ въ ‘кислород, ие лишнимъ будетъ 
указать на таше случаи, гдВ горфше совертаетея на счетъ 
евлзаннаго ‘кислорода различныхь тёлъ, т.-е. на очетъ 
кислорода, химичееки соединеннаго съ другими элементами. 
Намаливая до яркаго нахешя  селитру, можно выдвлить 
изъ. нел кислородъ, Если селитру (каИтую) расплавить 
въ пробиркахъ и бровить въ одну изъ нихъ кувочекь за» 
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жжоннаго угля, и въ другую кусочекъ сфры, томы увиднмъ 
красивую и эффектную картину торзыя на ечелъ того 
кислорода, который находится въ химичеекомь соодннони 
съ камемъ и азотомъ въ селитр. Поэтому-то тбенья ом®оь 
селитры (75 ч.), серы (12 ч.) и угля (18 чаетеН), т.-в. 
обыкновенный порохь можеть ворёть въ замкнутомъ про- 
страиств: уголь сгораотъ на счеть кислорода селитры, & 
каш соединяется съ сВрой, Сыфеь бертолетовой соли 
(2 т.) въ порошкомь угля (1 чаеть) тоже стораеть въ 
заминутомъ прострелюта ,—на этомъ овновато приготовлеше 
фейерверковъ, Въ шведокихь сничкахь фосфорь коробки 
окисляется кислородомъ бертолетовой соли на самой опичкй 
и воспяамоняеть фейорворочную омфоь бертолетовой соли, 
о#рнистой сурьмы и сурика на спичк, Вь недавнее сравни- 
тельно время Гольдшмидтъ придумать премъ дня быстраго 
поднятия температуры до очень высовнхь нредфловъ, Онъ 
приготовляеть смфеь порошка окиеи желЁза (желёзиой 
окалипы) съ топчайшимь поронщомь алюмин!я. Смфсь эта 
извзетна подъ’ назваемъ термита. Жоли эту смфеь разо- 
трать въ одномъ мфетВ, то алюмиий начинает соедн- 
натьея съ кислородомь окиси жолвва, образуя окись алю- 
миня н чистое щелфзо. При торзнш алюминя въ виоло- 
род® развивается очень мпого тепла, и таюъ хакъ при этой 
реавщи ифтъ жидкостей и другихь летучихь тёлъ, кохо- 
рые, испаряяск, поглощали бы миого тепла, то въ короткое 
вромя омёсь разогр®ваотоя ло яркаго бФлато калеши., Хамъ 
кавъ при этомъ получается раеплавленное келфзо, то тер- 
митъ употребляется . не только дяя достижошя высокихь 
температуръ, но и для исправлевя нобольтихъь сравии- 
тельно изъяловъ въ издфшяхь, ириготовленныхь изъ о- 
за, какъ-то рольеахь шипахь, колоойхь и т. д, На го- 
фёни на счетъ хамически связаннато кнелородь основана 
выплавкь мотезловъ изъ кислородныхь руль ири помощи 
угля или окиси углерода: уголь отнимаегь оть металла 
кислородъ, бывпий зъ соединети оъ мотахномъ, при эТомъ 
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обращается сам въ кислородное сосдииеше, а металлъ 
выплавляетоя въ чистомь видё. То же дВлаеть и окись 
углерода. ° 

Лодородь явдяетея тоже очень распробтранениымъ въ 
приролв, хотя далеко не въ такомъ количеств, накъ вис- 
лородъ. Больше весго ого въ вод (1], по в%оу), въ свобод- 
номъ состоящи онъ найденъ въ недавнее время въ ийЧтож- 
изйшихь количествахь, правда, въ воздух; мною мине- 
ралы содержать водородъь въ бвязанномъ химически 60- 
отояНи, напримвуъ, различныя яшмы, малахить, бурбя 
нелфзноя руда и т; д. или въ видв тажь называемой кри- 


Рис. 34. 


сталлизащонной воды, идкъ напримръ гипс, Т№ло зит- 
зотныхъ и растенйЙ заключаеть въ 006% водородь, какъ 
собтавную часть жировъ, утлеводовъ (захара, крахмала, 
клётчатки) и бФлковъ, и. иромв того, въ вид воды. По- 
ловииа человфчбёкалго вла собтонть изъ воды, а либтья 
молодыхь растенй, напримёръ, молодые ростки капусты 
содоржаль 989/; воды, т.-6: ‘Новго 2 вфе. чабти сухого ве- 
щества иа 100: Добыть  водородъ въ чиотомъ вадв: очень 
легко: стоить, ‘напримёрь, подёйотвовать цинкомъ на раз- 
бозлонную ‘сожяную или’ ефрную  киблоту, въ прибор% въ 
04% изображеннаго: на нашемь рисункй (рие. 34), Химичееки 
чиетый водородъ предотацляеть ‘ безцьйтный -газь, боэъ 
вкуса и запаха; Онъ приблизительно въ’ 14,5 разъ легче 
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зоздуха 1), и поэтому въ своо время употреблялся, какъ 
логчайцИЙ изъ газовь, для иаполпошя азростатовъ. При 
сильпомъ охлаждони (м, стр. 78) онъ былъ обращень въ 
жидкость и даже въ твердое т№ло. На холоду и въ темнотв 
онъ соециняетея только еъ фторомь, при нагрёваи же— 
съ довольно больнимъ числомъ тлъ, въ томъ числ и въ 
6Ъ кислородомь *). Если сжигать водородь въ кислородв, 
то ка кажлые 2,02 грамма сторвьшаго водорода выхфляетея 
68 калормй, такъ что этимъ тенломь. можно нагреть 
$80 граммовъ воды до 1000 
С. Имфя въ виду такое 
громадиое количеетво теп- 
ла, можно ясно предетёвить 
соб, какой сильный взрывъ, 
т.е.. вноватное увеличеше 
объема, дозкенъ произойти 
зъ проетранетв®, наполкен- 
хомъ. омбеью водорода и 
цислорода, осли туда, звееги 
заликонную  лучинку или 
пропуетить электрическую 
искру. Взрывь бываетъ 0е0- 
бенно силент,, когда, водорода Рио. 35. 
ззято 2 объема (2,02 части 
по -всу), & кислородь 1 объемъ (16 вфе. частой). Эти 
части, кежь мы уме знаомъ, отвёчають пропорщи соетавныхь 
частей воды—продувть соединен! я водорода, еъ кислофодомь. 
Можно произвости горное. водорода вь кислородв бозъ 
варыва тажимъ образомь, что оба газь будуть притекать 
по отдёльнымъ трубкамъ (рие. 35) и смфшиваться только 


&) Поотому вю можно ообнрать въ опрокниутожь вверхь днонъ ообудё: 
бозфе лен: вохорбдь воплязаеть пверхь, пнтбеняя воздух. 

2) Еодн зажочь волородь въ зовлухй И держаль лодъ плашенемь холок- 
цый ообудь, то па собудь появляется спачаль, рост, в потоит п бодыща 
жашдн воды. 
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у вамаго выхода: тогда внутри пламени’ водорода, (въ. воз- 
духв) полвитоя струя кислорода и, при надлежащей регу- 
лирови крановъ, будетъ поддерживать гори веей струи 
водороде. Пламя это настолько горячо, что о известь въ 
иомъ раскаляется до: бёла, металлы, даже платина, пла- 
зятя, желфзо и м%дь, будучи помзшены во внутреннюю 
часть пламени, огорвютъ. Когда примвняютъ овЪть нака- 
денной извести, тёюъ пазываемый Друммондовъ овфть, то 
вывото водорода берутъ боле доступный ввтильный газъ, 
такъ какъ яркость овёть`оть этого не очень уменьшается, 

Узмеродь встр®чаетел въ природв въ свободномъ востоя- 
ви въ вид угля, графите, алмаза и пгунгита, въ связан- 
номъ вида--въ соединен{и съ кислородомъ въ вид углекис- 
лого газь—вЪ воздухВ (6го около трехъ дееятитывячиыхь 
по во) и водЪ, & также. въ вид различныхь солей угольной 
кислоты, соединен! й углерода, кислорода и металла, — ила, 
мрамора, известняка, доломита и т. д. & въ совдиненги съ 
зодородомъ въ видВ Нефти, болотнаго и ‘рудничнаго газовъ. 
Наиболже чистый урлеродь предотавляетъ’ сажа, : Уголь 
{таже графитъ, адмазъ и пгунгить) предётавляетъ черное 
(порошонъ алмаза чфиъ тоньше, тфмъ чернфе), неплавкое 
и нелетучее т№ло (замвтное испарене. наблюдается: около. 
3500°), нерастворимое -вЪ извФотныхь реактивахь; ‘только 
нкоторые. расплавленные ‘метадль, въ томъ числё чугунъ 
и желёзо, растворяютъ уголь, При обыкновенной темпера- 
турв уголь. быстро соедикяется ‘только оъ фторомъ, при 
награванйи же со мпогими тВлами *); Накаленный въ привут- 
эти кислорода онъ сгораеть въ углекисхоту; при чемъ изъ 
12 граммовъ. угля, графита, алмаза или шунгита вое равно 
чего—получаетея одинаково 44 грамма, углекислаго газа. Это 
служить вфенимъ доводом ьъ пользу того предположеня, 


*) Недавно проф, Муйсевиь ‘дохазант, что уше при 100? уголь даеть 
зажутное воличеето угяезиотаго: тая. Онт же налель, что. обра уже при 
обядиовенной тенператур постейенно онисхдется и даетъ сёринетый гваъ. 
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что названныя тфла, состоять изъ одного и того #6 элемента— 
углерода. При сгоран1и 12 граммов угля въ хиелород% выд%- 
ляется 96 калор@, т.-е. имъ можио нагрёть 960 граммовъ 
воды до 1007, ири сгорая другихъ видоизм нов насколько 
меньше, Свойства продукта горёня угля въ кислорода — 
утлекиехаго газы или углекислоты — назтолько интересны, 
что мы нфоколько подробнВе онишемъ яхъ. 

Въ чиотомъ вид углокиелоту можно получить, накали- 
вая мфлъ, мраморъ или из- 
зестнякъ, которые при этомъ 
разлагаются, выдфлая угле 
киелоту и провражщаяеь въ 
негалиеную известь. Такъ и 
получають этоть тазъ нь 6- 
харныхь зазодахь, гдф оба 
продукте  февлайи  находлтъ 
веб примфиене, Въ. лабора- 
оряхъ ве. углекислый газъ 
тотовлть, дЁЙствуя соляной 
хиелотой на мраморъ въ при- 
борахъ въ родф ивобраыженнаго 
ль рис. 34 или ше въ Кип- 
повенихъ аннаратахь (рис. 36). 
Чистый углекислый газъ без- 
цвфтенъ, безь воякато затаха, ие. 38. 
фИятнаго кисловатаго вкуса. 

Сиватый и охлажденный, онъ даетъ жидкость, кипажую при-- 
789, которая составляетъ предметь продажи; вв хранять вт 
отальныхь ниликдрахъ, Быстро испаряясь, жидкость эта, замер- 
зает въ окзгообразную массу, СмВоь этой твердой углекиелоты 
‘въ эфиромь даетъ одну изъ иНотвительныхь холодильных» 
смбеей, такъ температура ся около—509. Угловяслый гёзъ 
растворяется въ водВ объемъ на объемъ; растворъ углекие- 
лаго таза въ вод .растворяетъь мёлъ, доломить и друме 
углекислые металлы, выдёляя ихъ при удьлеи газа или 
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при выемхаийг воды; зто свойство сто чрезвычайно важно въ 
жизни зомной коры. Углекиелый газъ сообщаетъ вох№ свой 
кисяоватый вкусъ и употребляется поэтому для газировыйя 
воды, квасовъ и т. п. Ошь въ полтора раза тлжеле воздуха 
И поэтому его можно переливать изъ сосуда въ восудъ, какъ 
мы уше описывали. Изу химическихь его свойетвъ для насъ 
зашны неспособность углекислоты поддерживать горфше лу- 
чинки и свфчи *), и образовале съ известковой водой осадка 
ла, Значить, если газовая окись сохержить углекиолоту, 
то мы ее логко откроемт, взболтавъ газы съ извеетко- 
вой водой; образоване молочной мути, исчезающей отъ 
соляной кислоты, укважеть памъ на образовае мфла, & 
слфловательно, и на привутетв!е углекиелаго газа въ емфеи. 
"Ракимъ образомъ мы легко можемъ убёхиться, что броже- 
зШе. виноградиаго сока, „подият!е“ твота, дыхаИе жнвотныхь 
и расти! (лучие всего прослбдить на прорастающихь е}- 
мепахъ) сопровождаются выдВлешемъ углекислаго газа. Въ 
вылыхаемомъ воздуха его около 59/, а воздухъ, содержа 
ний уже только 0,069/., дВлаетея чрезвычайно удушливымь 
и певыносимымь для дыхашя. Поэтому понятно, почему 
углублешя и пещеры въ землё, наполпенныя углекислымъ 
газомт — продуктомъ дВЙстия подземной теплоты па извест- 
няки, гибельны для всего живого. бели пропускать чрезъ 
накаленный уголь углекислый газт, & это всегда бызаетъ, 
когда горящёе угли насыпаны высокой вучой, то онъ отда- 
отъ углю половину своего кислорода п превралцается въ 
угарный газъ или окись уллерода. Привутетые этой окиви 
углерода сказываетея по синим огонькамъ, пероб\гающимт. 
съ убото па мфото на такой кучф. ВлижыНиее изелвловаше 
показываотъ, что окись углерода безцввтна, безъ запаха и 
безъ вкуса, мало растворима въ водф, сильно лдовита. За- 


') Маги, заиженный зъ поэдухй и опущениый въ соеудь съ угло- 
нисяшыт тизошь, продозжаегь горЫть еъ тресвовъ, проврищалсь зъ оклоь 
магия-магиеню и выдёаля изъ углекиелоты уголь. 
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жщонпая въ возлух® горить синимъ, краеивымь иламенемъ: 
Интереено замтить, что 28 граммовъ окиси углерода, т. 
то количеетво ея, которое можеть быть получено изъ 18 
граммовъ угля, сгорая въ инолород®, далотъ 44 грамма угле- 
кислего газа, при чемъ выд®ляется веего около 68 калорй. 

Теперь мы знаемъ довольно объ углерод, водородВ и 
Еиблородв и мошемъ приступить къ нзученю явлонй гор®. 
я: Сравнивая между собой явлешя горфйя сФры, водо- 
рода, фосфора, катя, угля и желфва въ киелородв, мы за- 
мёчаемь, что хорошо прокаленный уголь и желёзо горять 
безъ пламени, воВ же остаяьныя перечиеленныя твле, дают 
пламя боле или мене яркое. Спиртъ, какъ древесный, 
текъ и обынновенный, керосинъ,. бензииъ, офроуклеродь — 
тоже горятъ. пламенемъ. Сопоставляя эти фахты, приходинъ 
къ выводу, что пламя получается только. въ томъ случай, 
когха горящее тёло само по себф газъ (водородь, евётиль- 
ный тазъ), или же легко обралщаетея въ пары или газы 
(фоефоръ, фра, бензинЪ, керосниь и т. д.). При этомъ за- 
мфтимъ, чт0 совершенно безразлично сказать: овтильный 
тазъ. горитъ вЪ воздухв или воздухъ—вЪъ свётильпомъ газ%. 
Оныть съ обращениымь иламенемь показываеть намь 9т0; 
зъ отверет!е ламповаго стекла (рие, 37) вставлены дв тру- 
бочки: одна сообщается еъ воздухомъ, къ другой ироведенъ 
свЁтильный газъ; закрываемъ перхное отворет!е, пускаемъ 
сильную струю газа и ващитаемъ ого у короткой трубочки. 
Залзмтъ нечинвомъ убавлять притокъ газа и въ то ше время 
отирываемъ ионемногу верхнее отверот!е стекле. Наступаеть 
моменть, когда пламя появляется у верхняго конца корот- 
кой трубочки; усиливаемъ токъ ‘газа, елявши заирышку на- 
верху, и снова зажигаемъ свётильный гезъ, Тогда у пёеъ 
внутри етекла горить воздукъ въ овЁтильномъ. газ, ху 
отверетя стекла--овётильный газъ въ зоздухв. Тавимь об- 
разомъ, пламя есть тольхо м\ото вогдиненя торящихь ра- 
зовъ. Далфе мы обращаемь виимыйе па то, что сёра и 
водородь горять блёднымь (прозрачнымь) племеномъ, & 


Зкаргйл п ой првдрьщенл. 7 
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фоефоръ и натрЁ — очень яркимъ. Оказывается, что про- 
дукты горзшя патря и фосфорь твердыя, мало летущя 


Рле. 87. 


тЪла; мельчайния частички этихъ твордыхь твлъ накали- 
валотея и овВтять. Мы уже видфли, 
что безявЪтное и ие евВтлшее пламя 
водородь мошетъ явиться источникомъ 
сильнаго свфта, если въ иего внести 
кусочекъ извести твердаго, не летучаго 
тВла, Открывая отверот!е барабана буи- 
зеновской горВлки (рис. 38), получаемъ 
безцвьтное пе срётящееся, ио’ очень 
торячее пламя. Всыпаемъ въ пего етрую 
опилокъ илн просто вносимъ кусочек 
платиновой проволоки или тоненькое 
волоконие забеста, и пламя даеть 
очень сильный свзтъ. Замвчательно, 

Рис. 38. что ие вов тВла въ одинаковой сте- 
лени обладаютъ способностью накаливольея до испуская 
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ярко-бЪлаго свфта при одной п той ие ‘темнературё пла 
мени. Пели, падр., въ неовфтящееся пламя бунзенолской 
торфлки виести тоикЙ колпачок имь соединен фбдеихъ 
элементовъ церя, тоя ин т. д. то такой водпачокь ивну- 
скаеть замбчалельно ярый и шуятный свЪть. Такимъ об- 
разомъ и устроена горвяка Лугра фонъ-Вейобаха (рис. 89). 
Положныъ теперь, что мы зажигаемь свЪчу, Овзиа (стеари- 
новая) торить пламенемъ, и притомъ яркимъ; значить, оте- 
аринъ даеть.при нагрёвайи пары и, кромз того, твердыя 
нелетучн частнци. Изучая блийв ллами овЪчи, мы увидимъ 


Рие, 39. Рас. 40. 


въ немъ три конуса: 1) темный, около свфтильли, 2} желтый 
и ярый, вредий и 8). чуть видлый голубой, охватывающей 
всю свЪчу, Бивсемъ въ пламя св№чи спичку (понереюь пла- 
мени) и увидимъ, что темиов м®ото сравнительно холодное, 
потому что оличка, обугливайтел толъко по краям Если пропи- 
тать бумагу растворомъ квасковъ, вывутить ее и покрыть этой 
бумагой пламя свфчи, то у ласъ прогорит® только кольно, 
в но кружокъ; середина племени значительно холоднво кра- 
ввъ, Вотавивъ въ пламя изогнутую внизъ трубочку и держо 
ез надъ вамой свфтильней, можно отвести темную чаеть 
зо трубочк и зажечь ее. (рие. 40). Проще одфлать такой 
‘эпьть: котда мы зажигаемь спЪчу, то пламя медлолло раз- 
7% 
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торается; осли ме дать ей поторёть нёкоторое время, по- 
томъ быетро залуть евфчу и сейчаеъь ше поднести къ св%- 
тильнё на нЗкоторомъ разстояши зазивенную спичку, то 
свёче вепыхиваеть сразу похнымъ пламеиемъ, какъ газовый 
рожокъ. Внесемъ въ пламя холодное блюдечно. Оно сейчас 
же покроетея сожей. Станемъ осторожно влувать. въ пламя 
воздухь. чрезъ оттянутую трубочку, — все пламя ‘примету 
толубую бяфяную окраску, притомъ его температура наз 
столько повыситея, что на немъ мошно гнуть стекло, пыять. 
металлы и т. д. Итакъ, все, что мы говорили о пламени, 
о его яркости, приложшимо вполнз къ горфийо сани: оте- 
зрикъ даеть въ самомъ дЬлВ тазы при накаливани и въ 
этих газахъ появляются потомъ твердыя частицы. Каковы 
ше здЪфоь превролценя экерг!и? Шогла мы подносимь къ. 
свЪяВ зажженную спичку, то стезринъ плёвитоя, впиты- 
заотся свЪтильной и, каходявь вЪ’очень раздробленномт. 
востояни. мещду волоконцеми. овЪгильни, быстро испаряется, 
отчасти разлагаясь. Тькь обравуетея темная часть пламени, 
Накаленные газы, главнымъ образомъ состоялуе изъ угяе- 
ожиетыхъ водородовь, соприкасьясь съ воздухомъ, вотулаютъ 
съ ето кислородомъ въ химическое взаимодьйстве, при чемъ 
химическая энер я кислорода и этого горючаго таза, быв- 
шея до тёхъь поръо въ потенщальномъь воотолиши; ‘про- 
явияетея въ видз кинетической тепловой энерми. Подъ 
вляшемьъ сихьнаго жвра внутрення части газовой струи 
разлагаются нь уголь и водородъ: чаоть тепловой энерми 
переходить въ потеншальную химическую. Водородъ, какъ 
болфе летюЙ и подвижный газь, проходить ближе къ кра- 
ямъ пламени, в бод№е тяжелыя частички утия н®которое 
зремя` плавеоть въ отруф газовь, каиъ пыль носится въ 
воздухв. Оиф накаливеюгся, но спорфтЕ не могуть внутри 
пламени, теиъ кокъ иётъ достаточнаю количества кисло- 
рбда. На краю пламени происходить полное сгораше, и 
утяерода — ть углекислый тазъ, и водородвь—въ воду; громад- 
пая чабть потенщельной энерии углерода, водорода: и кисло- 
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‘рода нереходитъ въ кинетичеекую, проявляющуюся въ вид 
тепла. Когда мы вдуваекъ воздухь внутрь овётлыю конуса 
пламени свёчи, что чаетицы угля нолучають необходимое 
для полнаго сгорая количество кислорода, и мы видимъ 
блёдное пламя: твердыхь чаотиченъ, обусловливавихь 
свфчеше, тенерь уже тамь нЁть. Точно тажь же объяеняется 
и горе дерева, угля и т. п. Пока въ камопномъ углЪ 
еть еще соединеия, содержилщя водорохь и киелородь 
{ем. выше), онъ можеть давать газы и летуч продукти: 
тогда уголь горитъ ипламенемь. Но проходить изкоторов 
время, и уголь только рдёетъ; горючихь газовъ ояъ не вы- 
дьляеть, значить, не будетъ’ и пламени. Огробемв вто въ 
кучу: пакаленная углекислота нройдеть чрезъ уголь, дасть 
окись углерода, и куча угля спова, покроется красивыми, 
ФИНИМИ ОТОНЬКАМИ, 

Ло -вихь поръ мы говорили только о превращаняхь 
химической зиерми въ друме виды энерми, но совершенно 
пе касались вопроса о томъ, можно хи и здёсь доказать 
сохранен общего . количества энерши. Н®которые факты, 
взятые ^ изъ. повседневной жизни, отчасти подтверждають 
это. Такъ, напр., при устройств генераторовъ, т.е. особыхъ, 
нечей, въ которыхъ изъ угля, дровъ, даже торфа получа- 
ются  горюе газы, заботятся о томъ, чтобы какъ воздухъ, 
тькъ и эти газы о попадали въ нагр®ваемое пространотво 
ильно пакаленными, потому что только въ этомъ случай 
‚Можно добтигнуть той температуры, которая необходима для 
приготовлешя  отекла, добывая свфтильнаго газа, и т. д. 
ЮЭто показывазть памъ, что дёйствительно нагрёваие горю- 
чихь веществъ, безъ котораго немыблимо самое горёие, 
совершается на счетъ тепла, выд®ляемато при горёнЁи; води 
‚мы устраиваемь ночь тодямъ образомъ, что иагравыйе про- 
исходить иа счеть другаго источника, тепла, то часть тепла 
У касъ сохраняется, и температура самой печи повышается. 
Небольшой и несложный оныть въ достаточной мёрЁ разъ- 
яенить намъ, какъ сохраняется эпермя при различиыхь 
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химичеекнхь превращеняхь. елн налить’ въ. воду ртути и 
потомъ бросить на поверхноеть воды кусочекъ палфя, то 
нажаленный кусочекъ вращается на поверхности воды, калеь 
халлл воды па горячей нлит%. Въ результат получается на 
див неизмёненнал ртуть, въ водв раетворъ Вдкаго нара, и вы- 
дфяетея водородъ. Воли же мы опустимъ кусокъ натря, на 
низавши его на длинную стеклянную или жехВзную палочку, 
въ рауть, то трезь нВкоторое время произойдеть энергиче- 
овал реакшя менду ртутью и натремъ, сопровождающаяся 
подь конень легонькой вепышкой остатка натя. Охла- 
дивъ полученную амальгаму, ‘бросимъ ее въ воду; водородь 
выдёляетея очень. равном®рно, и ревкця ‘сопровождается 
небольшимь развимемь топла. Въ результвиф получая 
ртуть (не дВйствующея на ‘воду), ФдьЙ натрь въ рабтворв 
и водородъ. Яо, что часть своей энори патр уже 
утратил, дВйствуя ны ртуть, таз что реакидя его. ©ъ во- 
дой стала гораздо спокойн%е. Еще въ сороковыхъ’ годахъ 
прошлаго ХХ зна. Гессъ продфлалъ рядъ опытовъ, измё- 
ряя тепло, выдвляющеевя при химическихь рейкшяхь, и 
пришель къ выводу, что если. изъ ‘ИЗеколькахъ химиче- 
скихь тёлъ получается новое” опредвлениое сочетаце, то 
кавимь бы путемъ мы къ ному ни подошли, общее количе- 
6тво тепла, выдляющагося при реакщи, будетъь одно’ и то 
же. Можно, напримВръ, взять негалиеную известь и пропу- 
скаль вЪ нее хлористый водородь, потомъ вое растворить 
зЪъ водВ, измбряя всяк разъ количество тепла ри ре- 
акри: Оъ другой стороны, можно пзлть ту же известь, по- 
тасить ве водой, растворить полученную тезпоную извееть 
зЪ вой, пропустить хлориетый водородъ въ воду и получен- 
ную соляную кислоту прилить къ раствору извеети, Цодечи- 
тавъ количество тепла, получаем прежнюю величину. Итаюъ, 
перехоль отъ одной. системы тёль (негашоная известь, хло- 
зистый водородь, вода) къ другой (хлориетый кальдИй, вода) 
всегда сопровождается выдфлешемь опредёлениаго количе- 
ства тенла. Понятно, что. количества’ ревгирующихь тЗль 


— 108 — 


надо брать тыл, чтобы но только качеотненно, но и ко- 
личестнонно, 06% системы, начальная и конечная, были бы 
вполнё тождеетнениы, Этоть выводь неоднократно подтвер- 
ждалоя изолбдованёями другихъ химиковъ, ивъ которыхъ 
неиболфе работали въ этой области: Ю. Томсенъ въ Копеи- 
гагопв, покойный Ю. Штомант въ Лейпциг, М. Бертло 
въ `НарижВ и В. 9. Лугинииь въ Москв; тахинъ обра- 
зомъ, закоит, сохрепешя эпергн оказалея вполнё вправед- 
ливымЪъ и для химическихь явлопй. Этотъ выводъ явител 
пеобходимымь слфдетщемъ того правила, что количество 
тепла, видфляющагоел при соодинеши двухъ или ифеколь- 
кихъ катихь-пибудь тВль, естественно равно тому количе- 
отву топла, которов необходимо затратить для раещенле- 
я полученийго сложнаго тЪле на его первоначально взя- 
хня составныя чйети. 

Разберемъ подробнфе это правило. Допустимь, что мы 
налили перу. тежихь ть, которыя; соединяясь между собой, 
выдфляють 100 калорй; для того же, чтобы разложить по- 
лучвиное новов тВло на первопачально взятыя части, пуеть 
требуется воего 95 калой. Заставимъ мсмши тёла соеди- 
пяться и израоходуемъ вве тепло, выдфливлюе при ремдийи 
па поднят трузы ‘па счетъ этого тепла можно поднять 
424 килограмма па 100 метровъ, Чтобы получить обратко 
иални тфла, намъ придетбя затратить 95 калорЁЙ, т.-6. опу- 
отить пали 424 ‘килограмма веого на 95 метровъ. Что ие 
вышло? Было у пасъ два. тЬла и 424 килограмма па земл6; 
мы. продфлали двё химическихь операщи и получили об- 
ратно наши тЪль въ нетронутомь видё ‘и грузъ, поднятый 
на 5 метровъ отъ земли. Надене этого груза можеть при- 
зеоти въ двишеню любую малину тВмт болфе, что пичго 
намъ не мЬшаоть повторить нашу двойной опымт сколько 
угодно разъ и, вь конив- кониовъ, совершено ив иетра- 
тивши пзятыхь тВлъ, подиять 424 килограмма хотя бы нь 
100.000 метровъ, т.е. получить любое количество работы 
изъ пичего. Въ невозможности этого люди уббдились очень 
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дазно, такь что поневолй должны усомнитьсл въ врности 
первоначальнаго предположеня на счетт перавенотва, тепхоть 
образовешял и разложеня какого-нибудь тёла. Если од®лать 
обратное предположене, т.-е. что при соедннев и натшихъ 
тЁть выджляетоя веего 95 калотИй, а нь разложене полу- 
чаннаго сложнаго тзла идотъ 100 калор!й, то, разсуждая по 
предыдущему, мы прихемь въ выводу такого: рода; у насъ 
было два тёла и грузъ въ 424 килограмма иь высот 
5 мотровъ; послф лвухь химическихь опера мы получили 
прежня тАла, & грузъ оказалея на земяЪ. Жудь же д®ва- 
лась та работа, которую трузъ'могъ произвести? Разъ ничего 
нозаго у наеъ ие получиловь, то, значить, работа отъ 
опускашя груза исчезла безеладно. Опытъ, однако, убдилъ 
насъ, что этого не бываоть въ природ®. Выходить, что мы 
должны призналь, что теплотв образован!я. новато тфла изъ 
воставиыхь частей и теплота, необходимая для разложенл 
его из эти части, должна быть одна и ть же. Провфрить 
это . правило #епосредетвениа очень трудно, даже прямо 
невозможно, но косвеинымь путемъ можно. Въ самомъ д%я% 
вехи мы оть одной системы или. совокупности тВяъ пере- 
ходимъ къ другой, то мы мошемь 066 предотавить, что 
дВло произойхеть такимъ образомъ: во тфла распадутся иа 
элементы, —въ результьгв получитея опредзаенное тепловое 
изм®нен!е, а затмъ эти элементы. дадутъ новыя тёла,— 
опять опредфлекное тепловое: измнен!е; если теплота распада 
равна теплотВ боедилеял (одного и того же количества 
однихь и Тёхь же элементов), хьеше пря этомъ начальная 
и конечная группировка-—при нёсколькихъ. спобобахъ пере- 
ходв—одинаковы, то мы всегда должны, значить, получать 
одинаковый тепловой эффектъ, каким бы способом ни ©0- 
зершалел нереходъ. Эффект этоть будеть равенъ разности 
образован (распахонтя) коиечцой и начальной системъ, т.-в. 
вобгда одинъ’ и тотъ же. Въ этомь видв легко прозфрить 
чалле правило, и, какъ мы видфли только что, изсяфлованя 
Теов& и лругихъ учепыхь подтвердили вёриоеть. этихь раз- 
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зушден!. Такимъ образомь оказываетья, что создать работу 
изъ ничего или уничтожить её бозолёдно не улаетея и при 
попыткахъ воспользоваться для этого химическими превра- 
щенями. Другими словами, зажонъь сохранешя энерии 
остаетоля въ полной сил и для химичеснихь нревращен!й. 
Зликайкимь елбдотЬемъ этого закона и являстся только 
410 приведенное правило, касающееся равенетва тенлотъ 
образовалйя и распаденя тВлъ, 

Пользулеь этимъ правиломъ, можно едфлеть ифлый ряду 
любопытиййшихь выводовъ. Существует 
очень мпого тЬлъ, соотоящихь только изъ 
водорода и углерода, которыя поэтому и 
называлотвея углеродистыми водородами или 
углеводородами. Раземотримъ метаиз или 
болотный тавъ, эпемене или маехородный 
тазъ и, паконель, аченилень. Не булемъ 
особенно останавливаться на ихъ свой- 
ствахъ, & унажемъ только, что вов три газв 
Фбозцайтны, мало раетворимы въ водв, ве 
три горючи, причемъ метать горить без- 
цаВтнымъ ндемеиемъ, этиленъ — овЪтлымъ, 
но не очень коптящимъ, ацетиленъ —силь- 
но коптящимъ, а при достаточном» приток 
воздуха, ослфлительно яркимъ пламенемь Химики при- 
далотъ метану составь СОН, т.е. на 12 траммовъ угде- 
рода 4,04 трамма водорода. Въ зэтиленф приходится при- 
знавать сочетане 24 граммовъ углерода и 4,04 грам, водо- 
фола—С,Н., н, наконець, въ ацетндеий—24 гр. углеродаи 
ввего 2,02 трамма водородё—О,Н.. Ацетиленъ легко добыть 
изъ кальц -карбида или, калхоъ ого просто незыпалоть, карбида, 
обливши ото коёикимъ спиртомъ и понемногу капая изъ 
колальной воронки водой (рие, 41); тотдв похучаетея 
равномфрная струя чибтаго ацетилена. Жели ожечь вЪ над- 
лежащемъ образомь  приспособленномъ `алпаратв 18,04 
грамма метана, то окажется, что у насъ получител 44 грамма 


Рис. 41. 
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углекислаго газа и 36,04 грамма воды. Количеетво твиль, 
выдёлившевся при этомъ будоть 211,6 калорШ. Если сжечь 
32,04 грамма этилена, то получитол 88 грамиовъ углекие- 
лью таза и 36,04 грамма вожы. Хевловой эффекть при 
этомъ равилется 384 калорй. Повторимь ту 6 операщио 
съ 26,02 грамма ощотилена и найдомъ, что получается 
88 граммовъ угхекислаго газа и 18,02 грамма воды. Калорй 
выдВляется 830. 

Изъ изучешя горфыёя овфчи мы знаемъ, что тажому сгора- 
НИо углеролибтыхь водородовъ можеть предшествовать рае- 
лелеше ихь на углеродь и водородъ. Количество ихь вЪ 
каждомъ отдфльномъ углеводородв намъ изв%отно, а именно: 
углерода послёдовательно 12, 84 и 24 грамма, водородь 
4,04, 4,04 и 2,08 грамма; сколько видфлител теиль ири 
торзыи этихъ количеетвъ, намъ тоже извЗетно (ем, отр, 93 
и 95), такъ что мы можемь состазить такую таблицу: 


Меминь. Этилен, ‚Ацетилено. 
А, 211,6 380 310 
В. 232 328 260 
в. +204 — —о 


Въ ней обозналаетъь: 

А. Наблюдавмая тенлота торвнЁя указанныхь количессвъ 
тезовъ. 

В. Сумма теплоть горёыя углерода и водорода, взятыхъ 
ЪЪ ТОМЪ 36 количеотв%, какъ и въ данныхь газахь, но 
сожщенныхь отдВльно другъ`отъ друга. 

С: Избытокт (--} или недосталовъ (—) теила по сравнент 
съ наблюд. теплотой” горн, 

Объяснить это различю очень легко, ебли зопомнимъ, 
что тецлота расхадешя равна теплотв образовал. Зна- 
чить, когде 12 гр. угиерода совдиняютел съ 4,04 гр, водо- 
рода, то ири этомъ выдёхяетоя 20,4 колор, слдовательно, 
отдфльно въ этихь  злементажь, образовавтихь метель, 
на 20,4 колорй больше, чВиъ въ метанф. Фоюже и для 
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этилена находимь, что при соединашт 24 гр. углероль 
съ 4,04 гр. зодородь потхошаетоя 2 колорш. Что шв 
хасаетол ацетилена, то злфеь мы видимъ, что для превра- 
щешя 24 граммовъ угаерода и 2,02 гремыа водорода въ 
26,02 гр. ацетилена пообходимо иЪъ нотоищальной химич. 
энери этихъ количестнь взятыхь олементовъ добавить 
вще тёмъ или ипымьъ сповобомь оиредвленное количество 
эпорми, а имеппо около 50 калормй. Значит, апетпленъ 
образуется еъ поглощешемъ тенла, а распадается ст, выд»- 
лешемь ого, оттого-то и получается такое сильное раска- 
ливаие частичекъ угля въ пламепи ацетнаена. №ели вм} 
вто воздуха вводить въ пламя ацетилена кивзородь, то по 
общему правилу горфию будеть происходить быстр®е, то же 
количество едипиць тепло будеть выдфляться в меныше 
промежутки времени, и яркость пламени бдЪлается овл- 
пительной. Выходить таку, какъ будто бы углеродь и во- 
дородъ въ бцетилен\, таль сказать, насильственно спязаны 
между собой. Такое соедипоню ис можеть образоваться безъ 
затраты вибшней энерги, и; дёйствительно, ацетихеиь обра- 
зуетоя изъ угля и волороль только тогда, когда между 
угольными электродами производять въ дтмосферЪ водорода 
вольтову дугу. Съ другой стороны, если пометить алети- 
ленъ въ прочный сосудь и взорвать. па кемъ гремучую 
ртуть, то ацетилень со взрывомъ. распадаетея, сильно. пал 
гр®вшись при этомъ, на уголь и водородъ, объемъ ‘кото- 
раго будоть ровепъ объему взлтаго адотилена. Точно такъ же 
1одиетый азотъ (нродукть дЪйстия крФикаго нащелиркаго 
спирта на растертый Чюдъ) образуется еъ поглощещемъ 
тенла, и достаточно прикосиовешя пъ пему (высутенному, 
конечно) логкой пушипки, чтобы вызвать сильгый пзрывъ 
и распедено на юдъ и азотЪ. Понятное дфхо, въ тахимь 
взрывчатымь одиороднымъ тбламъ близко примыкають и 
взрывчатия сифон; вЪдь и въ нихъ въ окритомъ позешкаль- 
номъ состояши находится больше эпорги, чёмъ въ про- 
дуктажь взрыва. Этотъ избытокь энерги, выдфаяющийея 
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обыкновенно вЪ вид тепла, можеть быть иной разъ прямо 
перезедень въ работу, при чемъ машиной, переносящей рз- 
боту, лвятея овми же продукты горфёЁя или взрыве. Коли 
эти взрывы происходятъ противъ шеланя человка, тд они 
зызывають ужаеснЪиИя несчастья, напр., при взрывахъ газа 
зъ рудникахь (емЪов метана въ воздухомъ} или страшные 
зарывы угольной или мучной пыли. Но тВ ше взрывы, на- 
правленные умлой рукой, не только резомъ уничтожать 
отромныя скалы (кёкъ, напр., ваэрывЪъ скалы, затраждавшей 
ВхОДЪ ВЪ Ныо-Йоркскую гавань, раечистка ДнЪпровокнхь 
поротовъ, проведеше каивловь и желёзныхь дорогь), но 
оказывается въ состояиш, вистематически повторяясь, олу- 
Жить двигателемъ въ: газовыхъ, херосиновыхъ, бензиновых 
и кругихь моторахъ, И здзеь в6в ДВло въ томъ, что до 
взрыва емзеь обладаетъ большимъ заласомъ потенцральной 
энергии, чВиъ посл взрыва; избытокъ‘выдфляется въ вил 
тепла; которое распиряеть газъ-продуктЪъ горфя и такимъ 
образомъ совершаотъ механичоскую работу. 

Бо, однакове, воли налиь взрывчатья емфеь (или просто 
горючее то въ приковновени съ ‘киелородомъ воздуха) 
обладаетъ такимъ огромнымъ запасомъ потенщальной энер- 
таг; то почему ме для проявленя ся въ видВ кинетической 
надо прибфгать къ нагрёваишо, удару, солнечному овфту, 
электрической искрё и т. д? Вёдь токую систему можно 
сравнить съ неустойчиво поставленнымъ грузомъ, который 
лолженъ падать, и въ самомъ дВл подаеть отъ малйшаго 
толчка. Дия того, чтобы объяснить это на первый взглядъ 
странное явлеше, намъ придется немного ближе познако- 
МИТЬСЯ 60 схоростями аимическиеь. реакийй, Д»ло въ томъ, 
го ни одно химическое нревращене не протекаеть мено- 
венно, в требуетъ дия своего окончашя извфотнаго времени, 
будь то ифоколько сотыхь долей секунды или нзеколько 
тыбячехьт. Въ ‚сомомъ дВлЬ, мы обыкновенно считаемъ 
порохъ мгновенно воепламеняющимся по всей своей. масс, 
‚одиакоже простыя наблюдешя недъ. пальбой. изъ рушей 
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или артиллер!Йекихь оруй показывають, что порохъ го- 
рить еравнительно „медленно“, и, увеличивал величину его 
зерна, мы можомъ достигнуть такой скорости горя, нри 
которой, покь снерядъ ие вылетбль изъ дула орумя, давло- 
н1е. газовъ будотъ вес вромя лозрастать, что является не- 
обходимымь для о„наиболве иолезнаго дьйетыл орудя“, 
хакъ говорится зъ учебникахъ артихлери. Гремуч:й газъ— 
емфеь водорода и кислорода—тоже не воспламеняетоя весь 
мгновенно, а взрывъ переходить постепенно отъ одиой части 
его къ другой еъ опредлениой скоростью; хотя эт® ско- 
рооть и очень ведика, но Вунзену даже удалось опредёлить 
ее при различныхь услояхь. Какь примфръ медленно 
илущей реакщи можно привести т%. измёнен я, которыя про- 
иеходять въ винВ съ точешемъ премени: вино постепенно 
прюбрётаеть особенный вкусъ иоаромать, терять часть 
своей кислоты и крёпости (вякоголя) и т,° д. Еели из- 
учать подробнфе эти явлешя, то окажетея, что скорость ре: 
вещи зависить прежде веего, конечно, отЪ св0йе7ез` тиьлз, 
ветупающихь во взаимод®йотне,: во-вторыхь, от коицен- 
травм ихъ при реакщи, зъ-третьихъ, отъ темнературы, 
и, въ - четвертыхь, оть давленл и друшить внияинить уело- 
° ей. Еоди мы возьмомь свру и фоефоръ и будемъ изучать 
дёйотме на нихъ кислорода, то сразу увидимъ, что при 
фосфорВ ` реакшя наступить раньше, при боле низкой 
темлературв, выдфлить большее количество тепла и т, д. 
Значить, мошно `еказать, что здфеь межиу фосфоромъ и 
хислородомь обнаруживаотен вуществовене большого за- 
паса энорги, чёт въ ‘сёрё и кислород, который и 2%- 
ластъ реакщю болЪе скорой. Подъ концентращей мы раз- 
ум»емъ количеетво вещества въ единиц объема, въ кото- 
ромъ протекаеть взаимодВйсте. Опыт нокавываеть, что 
увеличен! колцентращи или, какъ иначе говорятъ, амелиичее 
ской маевы!) воегца влечеть за, собой уекорове химической 


1) Пониие о химической носов введено зъ химическую науку Гульд- 
бертомь я Вок въ пятидевятыхь тохахь прошлаго ХЕХ вбна, и въ зна. 
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ревещи, танъ что воф химичесвя реаюиёи ‘двлаются мо- 
длеинфе и медленне, тажъ кокъ количество реатирующихь 
зоществъ съ точенюмъ роающи постепенно убывает. Можно 
показать, что совершенно одинаковыя количества реатирую- 
щихь веществъ, будучи разбавлены постепенно возрастаю- 
щимь количеетвомь воды, обнаруживеють все боле и 
болйе замедленный ходь реввши: напр. перекись водорода 
въ прибутотьи олфдовъ жолёзиаго купорова и крахиальнаго 
клейстера даеть ет 1одиетымъ кашемъ сикее окрыциване. 
Отмйризь одинавовое количество войхъ реаитивовъ, вли- 
ваютъ ихъ разомъ въ 50, 100, 150 и 200 куб. ввит. воды 
и загчають, какъ ‘постепенно замедляются иояваещя би- 
яго окрелцивал въ соеудахь, по ифр® увеличошя коли- 
чества ‘воды. Лучинка тлфотъ дъ воздухв и ярко вопыхи- 
заеть въ кислородв (химическая масса чистаго кислорода 
зъ 5 разъ больше химич. масвы кислорода въ воздухЪ. Во- 
дороль при лавлени въ 16 атмосфер вытфзеняеть цинкъ 
изъ раствора цилковато купороса, тогла казуъ при обыкно- 
зонномъ давлеши водорода мы не зам®чаемъ и сифдовъ этой 
роли. На этомь увеличеши скорости. реакщй при увели- 
чеши концентрыши основаны лВйстия нЪкоторыхъ газовъ, 
налр., водорода, 88 состолнйх выдъьлея. Воли мы, напримВръ, 
отанемъ пропускать водородь въ воду, въ которой разбол- 
таль. порошокъ черной мВдной окалины—окиси. мёди, то мы 
ничего особеннаго не замЗтимь. Если же устроить дёло 
такимъ образомъ, чтобы только что выдвливш ея водородъ 
дАйетвоваль бы иь окись мфди (въ нашемъ случа это до- 
отигается насыиаемь окиси мфди въ раетворъ Фдкаго кали, 
зъ который потружонъ. пучокь алюминевой проволоки: 
Фдкое вали съ влюмишемь выдвияеть водородъ), то сразу 
замфчаотся образоваще краснаго порошна м$зди. Ири про- 


чительной отеноки рааработано Я. Х. Ванз, т.-Тоффомь, Шо справед- 
дивоози можно оказать, что предеталлеще о изаимодьйотии хиническихь 
вадеъ. оштрало нё ИМ ПОЧТИ тадую же роль как Ныотоновы захоны въ 
нобесной механик. 
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пусвыи водороха чрезь растворь хамелеона пичего 1 иро- 
иеходитъ особеинаго, но всли производить добыван водо- 
родь въ вамомъ растворв хамолеона, прибавивь къ нему 
о&рной кислоты и броеивь нузочеюъ цичка, то мы зам 
тимъ; какъ красно-олетовый растворъ мало-но-мелу 0бе3- 
цвёчивается. ДЪло сводится къ тому, что въ одном объем 
сФрной кислоты заключается не мене 400 объеловь водорода: 
легко сс6% предегавить, какое дВЙстве опь можеть оказы- 
вать, выдёляясь при такомъ ожатши, когда ужо при стали 
въ 16 разъ онъ вытёеняеть изъ цинковаго купороса цинк. 
Ирутой очень инторесный примёрт вйяня химической масеы 
ив ходъ ремаый иредетавляеть таюъ называемыя обрапиеныя 
илимения реакши. ели взять пемного укеуепой кислоты 
и абсолютнаго алкоголя (приблизительно равные объемы), 
смфшать ихъ и натрёвать сыфеь въ горячей зодф, не дала 
спирту испаряться, то по прошести уже часа мы’ зам$- 
тимъ обравовайе изъ первоначально ззятыхь тЪль новал“ 
стоить только вылить емфеь въ растворъ соды (чтобы ней- 
трализовать укеусную киелоту и уничтожить таимъ обра- 
зомъ ея запахь), какъ мы сейчасъ же увлынимь прятный 
освЪжающий запажь уксуспо-этиловаго эфире. Химики нашли, 
что кромф этого тёла поел превралцевя образуетея вода. 
Съ другой’ отороны, евхи растворить въ вод® номпого 
укеусно-этиловаго эфира и дать раствору постоять въ толя, 
кант ‘нейтральная первоначально жидкость едлаетея кислой 
(проба. лахмусной бумазжкой, конечно) о1Ъ уксусной кислоты. 
Дьйоствуя на такой растворъ содой и бросая въ него ку- 
сочки 10дд при слабомъ нагр®вани, мы нолучимъ сильный 
залахь 1олоформе: зпачить, ‘кромВ укоуеной киелоты ‘у 
наеъ обравовалея спирть. Итажь, ом#еь спирта и ухсуелой 
кислоты даетъ укоуско-этиловый эфир („туалетный укоусъ") 
и воду, & сев уксуса, эфира и воды--укоуепую виохоту 
и спиртъ. Что же будоть, если надолюо оставить смфоь 
уксусной кислоты ин’ спирта въ’ такихъ количествах, въ 
хакихь эти тфла обыкновенно вотупаютъ эъ химичесвя 
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превращения? Опыты (очень. точные, замётимъ' въ скобках) 
М. Бертло показали, что изъ 60 граммовъ уксусной киелоты 
и 46 :ранмовъ спирта расходуются ка образоваще эфира 
(получается 58,67 грамма) и воды (получдетея 12 граммовъ) 
зпоько деь трети спирта и киелоты, & оставшаяся треть 
не вотупаетф въ дольнёйшую реавийо. ели допустить, ч1о 
<корость реаищи зависить (при ностоянетвв температуры и 
при одинажовыхь веществах) отъ химической массы тфла, 
это явлеше объяснить очень легко. Въ самомъ дл, въ 
начал® резки скорость образовашя эфира очень велика, 
такъ катъ химическая мабо& спирта и кислоты велика, но 
чЖмъ больше образуется эфира и воды, тёмъ медленифе и 
медленнзе она становител. Съ другой стороны, уке. эфирь 
и воды сначала, сововмъ нВть, потомъ появляетея небольшое 
количество ихъ, растворенное ‘въ большомъ количеств 
спирта и кислоты; массы уке. эфира и воды малы, и ско- 
рость ‘образовыйя спирта и уксусной кислоты ничтожны. 
Но массы эти раетуть, & выёетВ съ ними н растеть коли- 
чество образующагоея спирта; ОлЁдовалельно, съ одной 
стороны вее’ меньше-и меньше дёлается скорость образования 
эфира, съ другой стороны увеличивается скорость его рае- 
паденшя, и долженъ настуинть поэтому такой моменть, 
когда въ. одну секунду столько же образуется эфира, и воды, 
сколько и распадается воды и эфира на спиртъ и кислоту. 
Понятно, что  дальнёйщего образовашя эфира не будетъ. 

Правильнве сказать; оно будетъ, но на ряду оъ этимь онъ. 
сейчаоъ: же будеть иечезаль, давая въ Водой кислоту и 

спирть, такъ что: наше смфеь (система четырехь тёль: 
спирта; ‘кислоты, эфира и воды) будетъ находиться въ: 
подвиленомь равповтобн.. ПримРровъ такого подвижного равио- 
ввея танъ много, что по настоящему надо бы считать всё 
химичеевя‘ роакщи ‘обратимыми и доходящими по этому 
только до извЗотнато яребли. Жоли предзлъ (въ нашемъ 
случа онъ быль равенъ ?/;}, близокъ мъ единиц, то ирак- 

зпически эта реакшя считается дошедшей ‘до конца. Надо 
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прибавить къ этому, что, благодарн приложенно выешей 
малематики (анализа) къ этому ученно о подвяжломъ равно- 
ьфои, мы можемъ, прохфлавши одипь опыть еъ опредфлен- 
нымЪ количествомь  реагирующихь тёлъ и опредёливь 
предфгь реджциь заралфе вычислять этоть предфлъ при 
любомъ количеств реагирующихь веществъ. Замбчательло, 
что добытыя опытомъ данных хорошо согласуются съ вы- 
численными величинами, чт еще болже убфждаеть наоь въ 
вожиомь знолеши вяёия химич. массы ма скорость ре- 
аки. Что касается вмяня температуры, то можно съ 
узфренностью вхазать, что иЯтъ реакщи, которая бы не 
Ускорялаоь повыщенемь температуры. Это обетоятольство 
очень хорошо согласуется съ принятымъ нами предполове- 
немъ о тепловомъ движещи: отъ нагрёвая увеличивается 
скорость движешя чаютиць, т.-е. возрастаеть. число отолк- 
повешй частиць реагирующихь тёлЪ съ одной стороны, а 
увеличеше двишешя внутри самихъ частичек подготовхяеть 
наотуплене химической реакщи --съ другой. Среднимь чис- 
ломтъ можно считать, что при повышен температуры На 
1090 скоробть реавцуи, т.е. количество превратщаемато въ 
едипицу времени’ вотшоства, удваиваютел. Лавлено и хруйя 
зн®пайя причины въ р№дкихь только влучаяхь влекуть за 
собой измВнене скоростей реакщи (есди, конечно, давлене 
не увеличиваетъ концелтраци или пе повышаетъ темпера- 
туры, какъ это бываеть еъ газами). Если мы примемь зо 
впимон все только Что сказанное, то для. наюъ отанатъ 
попятиымтъ, почему 2,02 грамма водороха, соединендыя съ 
16 граммами. кислорода, не даютъ воды, хотя и иредета, 
вляютЪ снотему очень богатую потеншальиой энерНей. Во- 
первыхь, мы легко мошемь убёдиться, что для совдиношя 
водорода съ кислородомь и®ть надобноети подносить къ 
омЪеи зажженное тзло или пропускаемъ чрезь нее электри- 
чеся искры: опыть показываеть, что уже при 400, 
т.е. ниже температуры кипфня  сЪры громущ тгазъ 
съ замётиой, хотя и крайне ничтожной оноростью, превра- 


Эаврея м вк препрощена. 8 
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эщается въ водяной паръ. Иоложимъ, что нашо предположе- 
зе объ уменьшен!и скорости вдвое при попижеши темпера- 
туры па 10° окажется оправедлизымъ вилоть до 071). При 
390° скорость будетъ вдвое меньше, при 380°—зчетнеро и 
т. д. Словомь, при 0° она будетъ боле, чФмЪ въ ииллолъ 
разъ меньше поблюдаемой при 4000, Для того, чтобы замтить 
такое медленное превращене, необходимы сотни лёть не- 
прерынныхь наблюден надъ однииъ приборомъ, что, ко- 
нечно, невозможно. 

Ф%иъ не меифе, у паеъ нфтъ никаких основашй пред- 
полагать, что ромиця совсёиъ дВлается невозможной при 
температурахь. выше абеолютнаго нуля, и педавшя работы 
Анри (Непх!) Муассань падъ иодлециымъ окиелешемъ. ры 
и угля (см. примьчыЦе на стр. 94) какъ нельзя хучше 
подтвердили такое предположене. Если же иы пропуеваемъ 
чрезъ гремучую см®еь электрическую искру, то въ мёот ей 
проховдея температура, & змё018 съ пою и скорость 
реакщи и количество выд®леннего топль повышается; 
тепло передаетои схбдующему влою, — скорость реввщи и 
тамъ зозраотаеть и т, д, такъ что въ коин®-концовъ по- 
дучается взрывъ, который по пашей поверхйостной ‘оцёнк& 
происходить нъ моментъ прохождени искры чрезъ гремучую 
омфсь. Повтому оилё взрыва не только зависить отъ коди- 
чества выд®дяющагося тенла, но также и отъ_ скорости 
передачи его оть мета къ мфоту. Воть почему взрывы 
смфои ацетилень съ кислородомъ, въ которой оба эти 
фахтора--теилота реавши и еворость передачи очень велики, 
отличаютен ужасающей. силой. При мал щей пеобторож- 
ности, часто не завиеящей отъ экенериментатора, могутъ 
произойти болышя несчастья; поэтому не спешалисту елй- 
дуеть по возможности уклопялться отъ произведешя такихъ 


©) Нйморыя сообрашешя позволякигь предполагать, что при божьщемь 
в боавщемь пояпжени температуры скорость будеть уменьшатья боже 
чфиь вдвое ид каждие 10 градусозъ. 


— 5 — 


опытовъ съ ацетиленомъ. Гочно такъ ве можно ускорить ходъ 
реакщи, уволичивъ концентращйю: для этого виустимъ въ 
налгу газовую емфеь (1 объемъ пислорода--3`об. водорода) 
фарфоровый шаринт (неглазированний), пропитанный мелкой 
платиной. Платииа стушаетъ газы па, своой поверхности, уве- 
личивая ихъ концентралю, и реакшя идеть-—безь веякаго 
взрыва — настолько быетро, что уровень ртути въ трубк® 
повышается на иашихъ глазахъ. Подобнаго родр ускорители 
медлепио ихущихъ, подчасъ даже вовсе пезамйтиыхь реакшй, 
нбизивняющеся поел ея окончашя, носят назваше назоеи- 
заторов; при описи добывая кислорода изъ бертоло- 
товой соли было упомянуто о томъ, что иаграваетол вмёсь 
бертолетовой соли съ перениеыю мартапца. Перекись мар- 
танца является типичнымъ катёлизаторомъ: въ самом 
дя, бертолотову воль можно патр®вать дыке до пльвле- 
я, и сели она достаточно чиста, то выдфлешя кислорода 
или совефыъ не замфчается иди же выдфлен!е это’ крайне 
ничтожно.. Для тото, чтобы добиться выдёлешя кислородь изъ 
чистой бертолетовой соли, приходится чрезвычайно” сильно 
нажаливать 66: это значить, что берголетова соль п безъ 
прибазленя перекиси марганца очень медленно, даже при вы- 
вокихЪ томпоралурахь, разлагается на хлориетый каш и 
кислородъ. Если же прибавить къ ной перекиси марганца, 
то уже слабато нагрфвашя доетаточно, чтобы вызвать бы- 
строе и эпергичеекое вылзлен:е газа. По окончаийи реакщи 
перекись марганца оказывается пеизм®пенной, То оботоя- 
тельство; что уехорене реакщри ‘зависить отъ количества 
катализатора, ясно уковываеть, Что катализалорь дветъ, съ 
реагирующими веществами калуо-то непрочные продукты, 
которые сейчась же распадалтея и выдёДялть въ пеизиф- 
ненномъ видё вещество, ‘слушившее катализаторомъ. Та- 
кимъ образомъ мы убфавдаемел въ томъ, что ревющи между 
веществами, проибходянця съ выдфлещемъ теплоты и быстро 
илущия при’ повышенной томиеретур%, въ большипетв® слу- 
чаевъ. протекалотъ и нри обыкновенной температур, но 0 
в» 
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скоростью почти незамётной ири налрихь способахъ извлв- 
довашя, ири чомъ небольшое количество тепла, выхфляю- 
щееся пъ едипицу зромени, не въ `состояи замфтнымъ. 
образомъ повысить температуру всей резгирующей массы 
п зацимь образомь ускорить медленно идущую реалий. 
Правильное представлеше о химической маесф и о вко- 
рости реавщи поможетъ намъ разобраться въ пародокваль- 
номъ на первый взглядь утверкдени, а именно, что хими- 
ческов превращеше не зависить оть формы реагирующихь 
тёль, Въ самомъь двд, погружея въ растворъ м®диаго ку- 
пороса следфзную пластинку, нодуь, пожницы, кольца, Гвозди 
или опилки, мы веегда замфчавмъ одно ‘и то ше явлен! 
син раотворъ джлаетел грявнозеленымъ отъ, образоваля 
желёзнато. купороса, & погруженные въ растворъ велвзные 
предметы покрываются красной мёдью. Съ другой ше ето- 
роны, мы знаемъ, что желёзо въ мусль пе горить, & ебли 
сывшать желёаные опилки (порошокь шелёза, Рег Вов 
111) съ порохомъ и сыпать’ омеь въ пламя горящахо ва 
блюдечьВ спирта, то’горять тожько опилки, разбрасывая: 
зо ве стороны красивыя блестящя звзздочки, а порохь, 
ие загорфвшись, паддеть въ блюдечко со спиртомъ и вос- 
пламеняется разомъ только тотда, когдь уменьшившееся 
пламя спирта будоть болзе продолжительно нагрвать аго. 
Очевидно, во-второмъ случай идеть‘дАло о скорости ревж-. 
ци, & не реаюши вообще: большая поверхноеть мелко- 
раздроблениато желёза позволяеть реакши быелро про- 
исходить по ввей масеЁ` мела, тогда какъ въ случа. 
накаливыйя сплошного куска, образовавшаяся окалина’ за- 
щищаеть остальное желфзо отъ окиеленя. Тажимъ обра- 
зомь, увеличен `коицентрци и привутстве катализатора 
не.‘ памвняють количества энерМи, выдфлившейсл ихи по- 
глощенной во время химическаго прокесса, а только увели- 
чиваютъ напряженность процеова, производя въ вдиницу. вре- 
мени большее изивнеше количества знерМи въ опредвненной 
части пространства, Въ жизни земпой хоры екоробть резкий. 
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играеть охромную роль: иномя тВла реагируютъ между со- 
бой въ такихь разбавлелныхь раотворахь, что хиничеея 
изъ массы являютея чуть ли не безкопочно малыми, но ре- 
заяЦя в0е же идеть, и по прошестыи чаето десятховъ ты- 
сячъ пётъ образуются не только замётныя, но и нораваюлия 
своей огромной величиной кристаллы и зилюченя различ 
ныхь минораловъ. Мнойя превразщешял, педоступиыя для 
хаблюдешя въ лаборатори, соверщелотея зостояино эт ири- 
фодЪ, для которой нёть слишком большихь нронежутковь 
врамепи; телько ускорля роакийю паерёзвелцемъ ихи катали- 
заторами, мы можемъ убфдиться въ ея д%етвительномъ ву- 
ществоваи и’ уяснить: себ, отвудь могхи появиться въ 
различныхь ослояхъ земной коры так]я тфла, для которыхь 
какъ будто бы нфть основныть воществъ въ окружающей 
вред». 


ГЛАВА ТУ. 
Электричество. 


Около двухф съ половипой тыеячел И тому назадь 
Ювлась Милетсвй замфтиль, что янтарь 1), вели вго по- 
тереть, нруобрётаеть въ высшей степени’ замёчательное 
свойство, а ‘именно двлается способнымь притягиваль н®- 
которыя легя тфла, кавт, павримбрь, соломинки. Это 
наблоден!е долго оставалось вдипичнымт, и только вт, па- 
чал ХУП вфка Джильберть налпель, что тавя же явхеШя 
наблюдаются и при натирани овры, отекив, торпаго хру- 
оталя, смолы и т. д. Впоолёдеть и оказалось, что почти 
50% т»ла обнаруживають эту способность притягивать лег- 
кл тёла при ‘натирани, только одии пепосредетвенно, кале 


*) Отоюда п пазвваце и элевтритество, тавь хвкъ янтерь по-гречесия 
зваввтроть" (о дите). , 
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налр., смола, (рие. 42), квучукъ, стекло и т. п., друмя ме обна- 
фуживають это свойство только тотда, когда они отдёлены 
оть руки или оть земли при помощи тёлъ, названыхь 
выше. Таковы, калрим®ртъ, вс металлы. Замфчательно, что 
тВла первой группы — каучужь, смола, сфра, стенло ит. п,, 
вели ижь налереть нь небольшомъ простренетвй, 9ервое 
время притягивають соломинци или бумажки тольдо натер- 
той частью; в0В ще металлы при аналогичномь прюм% — 


Рио, 48. 


протягивають сейчась-оюё вофми своими точнами. Значить, 
появивиИЙея новый родъ’ энерги. (& иначе мы не можемъ 
объяснить 066% появлешя ковыхъ’ необычныхь свойствъ) 
быбтро распроетраняется въ металлахь но всему тёлу отъ 
одного мвота, при`чемъ мы эту способность распространять, 
элоктричеекую анергио уподобляемь теплопроводноети тёлъ 
и товоримъ о’ болье ини мемье хороиьее (металлы) и дур- 
мышь (отекло, овра, каучукъ) ироводникать электричество. 
Сухой или взрнфе не’ содержажй хапелекъ воды воздухъ, 
тавы и пары принадлежать къ числу плохихъ проводни- 
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ковъ или хорошихь чзодланорова; человфческое тои 
большая чаоть состевимхь частей земной коры, наоборотъ, 
проводятъь хорошо, поэтому понятно, почему пельзя обла- 
рушить полвлешя электрической энергш при. натираяи 
металлического бруска, взятало прямо рукой, Положимъ, 
что у насъ ееть бузиновый шарикъ, подвфшенный на шел- 
ковинЕВ (изолятюрь). Поднесемь къ нему натортую фла- 
нелью сургучную палочку (рис. 48), шарикъ притянегея къ 
налочк% и сейчьеъ ке оттолкпется отъ нел (рис. 44). Подлесемъ 
къ нему сойчасъ же отеклянлую палочку, натортую акальгамой 
{на кож), шарикъ притянется къ ней. Еели еблизить два 


Рис, 43. Рис. 44. 


такихь бузинныхь шарика, притяпувийеся и сейчасъ же 
озтолкнувиеся оть сургучь и стекла, то они притянутея 
другъ. къ другу. Два шарике, побывавдие въ соприкоено- 
зени только во стекломъ, оттолкнутея другъ оть друга; 
то ке будеть, ебли оба они побывали въ воприкосповени 
только съ сургучомъ, Жоли мы будемъ изолбдовать тевимъ 
образомъ налертыя различямя тфла, то 0% опи но злектри- 
ческимъ свойствам окажутся сходными или со стекломъ или 
оъ сургучомъ: налр., дерево, перья, шезлалуь, если ихь те- 
реть и®хомъ кошки, могуть замнить при олыт® . сургучъ, 
& бумага ихи шелкъ, если ихъ тереть объ матовое огокхо— 
отеклб, натертое вмальганированной кожюй. Твиниъ обра- 
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зомъ мощно сказать, что электричеекая энерг!я. проявляется 
въ двухь видахъ, при чемъ тёло, несушйл одинаковый 
видъ ея, оттьлкиваются другъ отъ друга, различный —при- 
тягивалотся. Оъ первыхь почти  времеиъ изученя. электри- 
ческихь явлей стали называть заентричество при нати- 
разйи бургуча, перетью — отрецейиельныюмо, & развивающееся 
при треши полированнаго стекла объ амальгаму — подожяр- 
телуниме. Благохаря. трудамъ Герике, Ньютона, Франклина, 
Кулона и другихъ физиковъ, скоро пакопилел цблый рядъ 
ковыхь фактовъ, Таюь, налр., результатомь изучешя явле- 
Ш при треши двухъ неодинаковить тЗлъ явилось важное 
правило: изъ лвухъ натираемыхь неодинаковыхь тёлъ одно 
электризуется положительно, а другое—-отрицательно. При 
этомъ надо замвтить, что не только полироваиное и матовое 
стекло лвляютея, конечио, неодинаковыми тёлами (мато- 
306 —электризуется отрицательно, полированное — полони- 
тельно), по и два куска совершенно одинековыхь 1%хъ, 
патирвемыхь другъ о друга въ резномъ направлени, напр., 
два. куска. шелковаго фал, натираемые крестъ-нажресть, 
эжектризуютел различио. Для насъ это ввавно уже по одному 
тому, что. въ’ таномъ случа при натирьни намъ прихо- 
длится затрачивать большую ‘работу, чёмъ работа простого 
тренйя, таюъ что иеточнийъ появлешя новой эиерги у насъ 
на лицо. Количественныя измёрешя показали, что во вофхъ 
елучаяхь паолектризованныя тёиз притягиваются или от- 
тьакиваютея обрално пропоропально квадратанъ разотоянйй: 
({ваконъ Кулона), поэтому оближенныя тфла отталкиваютея 
или притягиваются съ большой силой, таюъ, напр., возовы 
(сушле) человфка, изолированнаго отъ земли хотя бы `хуе- 
хомъ отекла, при’ сообщеши съ сильнымъ источиикомъ 
электричества становятся. дыбомъ. На этомъ свойств на- 
электризовенныхь тёль основано устройство алеклроско- 
200%, т.-6, приборовъ, позволяющихь открывать присутетве 
электричества, Въ простёйшемь вид (ом, ‘рие. 45) это 
банка, чрезъ горло которой пропущень металлический стер- 
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жеиь съ шарикомт паверху. Виизу къ стержню подвйшених 
тонке золотые листочки. Воли при- 
коснуться къ шарику наэлектризо- 
ваннымъ тйхомъ, то оба листочка, 
хонечно, тоже улвятся палегтризо- 
зазотыми одинаковымъ электриче- 
ствомъ и, елфдовательно, разойлут- 
ся. Въ болйе слошныхь и чуветви- 
тельныхь приборахъ (налр., въ элек- 
трометр% Томсона) стрёлка А изъ 
тонкато листка олюмия подьзиги- 
ваетел на днухъ питяхъ-— въ ме- 
таллической нилиндрической короб- 
х8 В В, разрфзмшой, каль пока- 
зано па рисупкахъ. 46 и 47. Кладралты Ви В, паэдек- 
тризованы положительно, Ри В; —отри- 

цательно. Если отрёлк зообигить -|- элек- 


а фо 


а (М Рис, 46. 


тричество, то притяжеще ел къ Ри Г) усиливается от- 
талкивалиемь В и В. Риеуновъ 48 
изображаеть электрометрь Бранхи 
60 воЪми его частями. Пользуясь 
электрометромъ, можно зам ётить, 
что ивтъ падобноети прикасаться 
пазлектризованнымь тфломъ къ не 
назлоктризованному, чтобы 0006- 
щить ему электрическую энерго; 
котла мы подиосимъ натергую вук- 
номь каучуковую или сургучную 


Рис. 45, 
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палочку къ электрометру, то листочки расходятся. Еели, 
не отводя палочки, прикоенуться на одно мгновеше 
пелькомъь къ шарику, при чемъ листочки опадутея, и 
потомъь отвести палочку, то мы увидимъ, что листочки 
снова расходятся,  причемъь оказываются  навлеютри- 


Рис. 48. 


зованными положительно, Если теперь прикоснуться 
къ нииъ пельцемъ, то’они спедаются. Олфдовательно, 
можно. назлектризовать 2850 при помощи уше наолек- 
тризовението тёлё ч0езъ влёшие: недо поднести въ про- 
воднину назлектризованное т®ло, быстро `боединить съ 
землей и затёмъ удалить ‘олектризующее тёло, На. осно- 
вазНи этого свойстве устраиваются различные приборы для 
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похучешя электричеетва, накъ-то электрофоръ (рис. 49 и 50), 
электрическая машина съ трешемъ (рис. 51) и эл, машины 
съ влящемъ (рие, 52); въ электрофорз нетирають смолу, 
въ электрич. машин —отенло, Омола, чрезъ вщянще электри- 
зуетъ металхичесьЙ дискъ, стекло — металличемий хком- 
дукторъ. Въ боле сложныхь мещипахь оъ вмящемъ н*- 
сколькихь вруговЪъ, при чемъ первоначально мы подносимъ 


Рис. 49. ие. 50. 


къ мащинь наэлектризованную каучуковую пластинку, даль- 
ифйщее же дЪйств1о машины обновено па размёщеши и 
перенос электричества на стеклянныхь кругахъ во время 
вращеня одного изъ инхъ. Мы даемъ только рисунки 
этихъ приборовъ, не описывея ихъ подробно, талуь кажъ 
интересующиеся могуть найти детальное описане устрой- 
ства и дёйетыЯ этихъ мащинъ въ любомъ руководетв® .по 
физикв. Отыфтимъ только слёдующее: 1) во вобхь меши- 
нахъ источникомь электрической энерги является работа, 
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или чреня и поднямя пруга, или ме работа вращеня; въ 
малиив Годьца лоно чувствуется трудноеть вращеня на 
электризованнато уже круга, 2) во вефхъ машинахь необ- 
мнфнно развиваются оба вида электричества, но одно изъ 
нихь мы удаляемь тфиъ или инымъ елособом», Итахъ при 


Рис, 51. 


помощи машины мы легко можемъ преврощать механиче- 
скую ‘работу въ элевтрическую энерго, получать доетаточ- 
хый запаюъ ел и, олфдовотольно, изучать. ея бвойства, 
Возьмемъ три’ совершенно одимаковыхь металдичеенихь 
аряна и соодинимъ два. изъ нихъ съ какой-нибудь элех- 


тричеекой мыпиной, Еотоетвенио ощидать, что оба булуть 
паходитьея въ соверщелно одинёковомъ соетояши. Цоло- 
жимъ, что у иаеъ ость епособъ измрить отталенвеяе 
двухъ этихъ. шариковъ *). Тогда окалнется, что па, разетолши 
двухь саитимотровъ шарики отталниваются ст, силой въ 
одну хдину. Присосдинниь къ одпому изъ назлевтризован- 
ныхь шариховъ непаэлентризованный, отнимемь его и снова 


Фие. 58. Рис, 52. 


Опредфлийь силу отталкивайя. Опа окажется равлой поло- 
вииВ дины на томъ же разотолщи въ два саптиметра 
Такъ кажъ по ‘силё. дЗНотыя модиго судить о количеетвв 
электричества, то мы и завлючаемъ, что заряжъ (количество 
электричества, электрическая масса) во второмь случа 
отыль вдвое меньше. Такимъ. образомъ, электричество рао- 
предфлиловь между двумя шериками, не убавиялеь и ие 


1) Таяимь приборомъ могуть служить крупные аъем: одинь шарик 
укрёвллегоя неподвижно, а другой прикрфизлется къ рычажну, висншену 
ца, пита (рис, 58). Чтобы удержать шарики лъ сопривоснолен!и, приходится 
заврузизаль пить. Сияу этого бакручивани мояно тояцо опредблить, 
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приратансь. Подиесемт въ проводятему цилиндру оъ 38= 
кругленными краями заряженный положительнымь электри- 
чествомь щаръ. Если къ цилиниру въ разныхь мфотахь 
подвёшены бузинные шарики на проводящихт’ нитяхь, 10 
они разойдутея но краямъ и останутся слившимися поере- 
динВ (рис. 54). Удалимъ назэлектризованное т%ло, и шарики 
спадутея на всемъ цилиндрё. Мн уже знаемъ, что при 
элентризаши наведешемъ, хосль соедыненя съ землей, про- 
водникъ оказывается зарященнымь противоположпымъ элек- 
тричествомъ. При ближайшемъ изсифдовая!и рода электри- 
чества на концахъ цилиндре, оказывается, что ближайлиЯ 


Рав, 54. 


жь шару вонедъ зарйженъ отрицательно, & болёе отдолен- 
ный— положительно. Значить, въ надиемъ опыт при удале- 
щи возбудителя два заряде’ взаимпо погашають другъ друга, 
И 1%10 оказывается въ нейтральтомъ первоначёльномъ 00- 
стоянш. Натирая два т®ла, укрЁплекныхь на изолироваи- 
рыхь рукояткахь, другь о друга, мы узидимъ, что оба 
тВла вмюстиь не обнаруживаютъ заряда, но если ихъ разъ- 
едикить, хо они обнаружеть равные заряды разныхь вна- 
ковъ. Тажимъ обравомъ пыходить, что нельзя вызвать по- 
явлешя положительнаго заряда бозъ того, чтобы одновре- 
менно съ нимъ ие появилея бы равный по величинв 
отрицательный зарядъ. Раз дёло пдетъ о величии заряда, 
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то, конечно, недо имф7ь единицу для сравиеные. Таюъ какъ 
мы судимъ о величии заряда по его д®йотвю, то за еди- 
пицу (электрическую) количества электричества принимать 
такой зарялъ, который, дёйствуя па такое же количество, 
помтенное ле, разотоящи одиого салхиметра, отталкиваеть 
его съ силой одной длины. Чёмтъ большимъ числамь динь 
изм®ряется тажое дфйотв]в, тВыъ больше будут, рабховиться 
золотые листочии электроскона или закручинаться нити эЪ 
элекхромехр®, Однако ше, для правильпаго предохавлешя 
объ электрическомъ состолщи канало-нибудь проводнике 
приходится изучать дфйотыя различныхь его частей 060- 
бенпымъ образомтъ. Для этого павленхризуемь проводпияъ, 
дилиидръ, шаръ, т%ло неправильной, формы-—вое разно ка- 
вое, уедииимъ его отъ земли, и отанемъ сообщаль раалич- 
ных точки этого нроводиика съ электрометромъ, поставлен- 
ным въ ‘соофдией комивл$. Понятно, что для этого при- 
дется прибфгкуть къ длинной и тониой проводящей (метал- 
лической) проволов. Оказызаетен, 170 расховдеше листоч- 
ковъ или завручиване нитей во вефхь точкахь будеть 
одинаково и  измфиитоя. тольшо тогда, когда мы измвнимъ 
зарядь такого проводиика. 

Возьмемъ опять проводникъ неправильной формы, втоя- 
ый на изолированной подотавий, и приблизимъ къ пему 
заряжениое положительнымъ электричествомъ‘ тбло, Мы 
зноемъ, что въ этомъ случа часть, обралценная въ возбу- 
дителю, будеть имфть отридательный зарядь, противопо- 
ложная-половительный, а нёкоторыя части не будут об- 
нарущизать никакого дЬйетв!я на подвёшенныя на. провод- 
никахь шарики, Но стоить намъ только прибфгнуть къ 
длинной и топкой ироволокв для соодинешя съ электро- 
метромъ, стоящимъ очень далеко, какъ сойчасъ ще обна- 
рущител, по одинаковому расхондешио листочковъ, что вов 
точки такого проводника являются одиналовыми: положи- 
тельная, отрицательная и нейтральная область даютъ одно 
и то ве расхожее лиоточкоъ. Улеличимь или умельшимъ 
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заряль зозбулитоля, илн пауфиимъ его разетояте или подо- 
денше относительно нодиого проводника, сейчаеъ же соотвфт- 
втвопинмъ образомъ измфиится и паведенный зарадь, по при 
ивпытани удаленным» электрометроме онъ олять окажется 
сдинаковымъ, т.-0. одинаково измвненнымъ во вефхъ точкахъ. 
Такимъ образомъ можно сказать, что состояне каждаго на- 
заектризованиаго проводника 1) можеть быть охарактеризо- 
запо степенью расхождешя хноточкомь энектрометра, из- 
ифренпаго въ указанныхь усломяхь, незавивимо отъ знака, 
заряда, формы и величины тЁлА и т.д. Это показыйе элек 
трометра и будеть служить мёрой элевтрическато востояя 
тВль или тажь называемаго лотенбала. Еели сосдипить 
два тёла равныхь нотекщанонь, го они пе претеривають 
нипаного измфиеня электрическаго соетолшя. Т%®ло, 00б- 
зиоппое съ землей, & слбдовательно и сама, земля, на даетЪ 
отклопоНя листочков электрометра, такъ что мы потенпе 
ать зомли будемъ считать условно равным нулю. Потеищаль 
очитаетея пололистельтыму (или выше нуля), если ок вызныва, 
етъ увеличен! расхождешя лиеточковъ злектрометра и отри- 
цательнымь (ине нуля), ослн онъ вызываеть уменьшене этого 
расхошденйя *}, На основан этого видно, что если у иёсъ есть 
два проводника съ разными потенщалами, и мы установимт 
между ними сообтан!е, то произойдеть переходъ половитель- 
наго заряда къ тому проводнику, у котораго потонщалть меньше. 


3) Дия навхвктривованиато непрозодниха такое свойство обнаружитсл, 
понечно, чрезъ очець бохьшой проиенутомь эремени, когда придепоый 
ему въ одноиъ мбетб зардяъ будеть постепенно пераходать оть одной 
точни къ друтой`п`въ понпу-вопцоть будете ивходлтьсл, тать сказать, зъ 
равнояван. Обнкнозенио, впрочемт, пархектразомииый пепроподнок го- 
раздо рашьше терлетрзарядь, чбиъ паступить такое распредёлеше. 10- 
этому-то ин п говорииъ только о проводидхахь. 

3) Такныь оброзомь, похоялтеныций зарядь есть, тавь сяазать, избы- 
тонъ элентричества (выше нузепого потеищале), & отрицательный. -умень- 
ленное сравнительно съ пулевымъ потеищахомт количество. Поилтно, что. 
„пуль“ потеишзале земии такой же условный пуль, вашь точка таяния льда 
въ териометрахь Цельи!я п Реомюра, 
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Злфсь вакъ будто бы происходить то же самое явлене, кал при 
сообщения двухт, розервуаров с жидкостью, высота уровней 
которыхь различий. Ноутому отиць чаето вифето елова „по- 
тенцимть“ употребляютъ выражел!е „электрически? уровень“ , 
Нато подобное всовершаетел и о двуми тЪлами разной темие- 
ралуры, п полной аналоми меллу температурой п потенна- 
ломъ провести нельзя, так кмеъ легко убВдитьея, что по- 
тоицегь зависиегь. ири одпомт, и том ко зарядв оть поло- 
жешя проводника рат окружающихь тФь, чего ить ири 
сообщеши извфетнаго количества топла хишому тблу, При 
зообщени “Влу опродфлениаго воличеегва тоила, темперагу, 
вакь мы зиаомь, опродфаяетея тол 
лоемкоетыю тфла и 60 количе- 
етвомъ. Точно ‘таг же „емкость иро- 
водиика“ имфеть мало общето съ 
топлоомкостью, такъ какъ завпеить 
золько отт формы проводипка и отъ 
формы и различиало положешя окру- 
жеющихь оналеь проводникъ лру- 
тихь ироподниковъ; оте збеа и во- 
иноетва, проводнива она пе зави- 
вить; иоэтому-то мы можемь гово- 
рить о емкости пара или цилиплра опредленныхь рази?- 
ровъ, уодинепцыхь пли находящихея вблизи другихь провод- 
пиковт, & по 0 смкобти обедионазо или другого кажого- 
пибуль тфла. У\ись больше емкость проводника, тёмь боль- 
пИЙ зарядь иеобходимь для полутеня опредвлепнаго нотен- 
пала). На этомь ословато устройство иейденекой (или, какъ 
теперь предложено ее называть по пмени изобрЁталеля 
злейстовекой) бань (рие. 55); зто отевляиний соеудъ, окле- 


1 ЗА едпиишу сикоетя проводикха припимвють зпрадь, хоторый надо 
сообщить провбдивиу, чтобы допести сто ло потезидала, разнаго едит, 
при чень всё окрулащще его проводники дозжим имёль яуленой потен- 
щель, те. быть совдинотиции с землей. 


Энерля ш ся пропралучия, 
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онцый приблизительно доверху, снаружи п впутри оловинныки 
литазит. Впутрежий лнегь вообщаетвя ев мотвьяличобкимь 
"паемь, проходящим чрезФ деревяюную крышиу банки. 
Вени мы воедипимь внутрепиою обкладку съ попдукторомъ 
электрической машииы, а нарузвную съ землей (напр, , хержа 
банку провто въ рук) (рис. 56), то емкость обкладки будетъ 
зналитолью увеличена, такъ что когдь потеищель обкладки 
сравпител` еъ потоищаломь вопдуктора, то иа внутреиией 
обкладий будеть восредоточеиь вновма большой положи- 
тояьный ларяль, а на каружной-такой же отринательный. 
Точио такое же явлешо замфчаотся и па оловяпныхь ли- 


ет 


Рае. 66, 


отахъ, пореложенныхт, парырипированной бумагой тавимъ 
образомъ, что четпые оловлиные листы выступмоть зъ одну 
сторону, & начеттые —въ другую; эти выступающие листы 
соединяютрь въ два пучка и получають очень удобный ли- 
стовый конденеаторь. оли. обкладки клейстовеной бании 
или вонденсатора разъедннены, то зарядъь можеть сохра- 
пятьеля въ. сухомь  воздухв очень долгое премя. Замё- 
лателеть тоть фаить, что заряды расположены не въ об- 
хладкахь, & по обФимъ еторонамь стекла, парафина, слюды, 
1-6. нопроводника, раздёляющаго проводники; въ этойъ 
Убдился еще В. Франклиит, устроивъ разборную банку съ 
эфииыми обиладками (рис. 57); Надо замтить, что отъ 
зтого непроводнии (мелектрика) въ значительной отедеди 
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зввиопть емкость вонленеатора: копдепсаторь съ стеклян- 
иым'ь слоемъ обладаеть емкостью вт, #—6 разъ больше коп- 
денсатора, въ которомь дрлектрикомь явдяетея слой воз- 
духа такой же толпутии. Собрависи при помощи копхонса- 
торь большой заряль па проволпик1, можно ири воодлиаши 
обкладокт, ироводипкомь наблюдать ифлый ряжь явавиНЁ: 
тошие металличеене проводяики патрываютеся, риобааяются 
и даже сгоракиеь; попроводнитит, как-то стекло и бумага, 
пробивмотея назквозь, если пхь помфотить между сбяи- 
жеппымп проводпиками оть обкладок; ири этом зв распо- 
ложеши опыта, емфеь водорода и кислорода превразваетея в 


ив. 57. 


волу, эфирь или иагрётый опирть загораются, жнвотныя 
получают сильныя, иногда дазке емортельныя, сотрясошя и 
т. д. При этомь если концы проводниковъ сближены, 10 
между ними появляется‘ яркая искра, сопровождьютщаяся лег- 
ипмъ трескомъ и особимъ залахомъ 1), Вели же взять из- 
еколько бапокь и соединить ихь между собой, то получа- 
ются очень большя, ярыя и несьма опаепыя иекры, вовер- 
шенио паномнимопея нам молино въ миплор8. Вт, самомъ 
дал, дАбетвйя эдозтричевкой искры отъ большой элентри- 
ч6окой малины‘ пли огь батарен бапокъ пастолько паноми- 

4) Пря прохождении иовръ черезь зоздухь проноходвть озонизанийл ето, 
т.-. частичное преиращене кислорода въ озовЪ, и также п абразоваще 
ривашчиииеь сординешй азота © вислородом», 


ры 
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наютт намь моапао, что дня ииоф иёрь тенерь пикакого 
сомёВл въ томъ, чо природа мояши и злектричеекой 
иекрм одна п та же. Въ овобошоети это подтвордили зам&- 
чатольтые опыты Франклипа нал мозицей *), произведение 
вь ТТ роду. Изучая раепредвлене зарядь па поверхности 
проводника, мы путомь ояытовт, и поередетвомъ вычисления 
{едфаавь пбопольно виолиВ допустимыхь предположен) 
иридомь въ выводу, ччо съ ваострениыхь проводпиковь 
змевтричоство будоть стремиться уйти въ воздухъ, тань” 


Тише, 53. Тиё. 59. 


чо воли соедипить конхукторь электрической машицы съ 
острИемъ, то воздухь около. оотря будеть заряжаться поло- 
иительнымь здебтричествомь; частицы, наэдектризовавшись, 
будуть отталкиватьел, и иы ножемъ обнаружить это‘оттам- 
каше, подведя пламя евВчи къ острио (рис. 58) или 60- 
сдиниюь` кондуюторт 61 лоскимь колесомь изъ зариутыхь въ 
одну сторону тонкихь проволокь, надётыхь па острый ише- 
пекъ: 510 Франюлиново кожево будотъ враатьсл въ бторопу, 
обратную -оетрямъ {рие. 59). Замфчалельно, что въ. темпотй 


+} Профевеорь С. - Петербургской аквдеми Рихнать; современник 
фонороершь, бух убить модшей во зромя тахихь оритоюъ, 
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имь соя па копдукторв (+ ззевтр.) иеходиту, фНолетолов 
{ли ВЪ вид кисти, & сели такое острёе епединить еъ подуце- 
мами манны, то блестящая знзадочна (-— электричество), Зна-- 
чить, ироводникт, спабженный оетремъ, быстро иотеряетъ 
свой зарядъ; точно такъ ме исчезаеть заряль и изъ провод- 
ника, около хоторело расположено острие, сосдипепиое съ 
землей: проводникт (полошимъ: съ -- заралом») паведеть 
па остр!е — зарлдъ, а -|- заряяъ выето уйдеть въ землю; 
-— зарлдь, вь свою очеродь, быстро улалител изт, остря и 
лерейдетть вт воздух, отрицательно паолектризованиня чёбти- 
цы котораго сведутт, къ нулю зарядъ проводивка, На этомъ 
припцииВ устроепы (впервые 2. Фрапелиномъ) зромоозиводы: 
на крыш зданыт, которое хотять предохранить отъ удара 
моли, располагастел рядь мелфзлыхь шеотовь ©ъ очепь 
тонкими острями; оть шеста ведутъ повольио толетыя 
металличася полосы или толетыя проволоки по крыш и 
по стЗнамь зляйя до самой земап, при чемъ. необходимо, 
чтобы вопцы прозолокт попали въ елои съ подпочвепной. 
водой, въ колодцы и т, п. Подобнато родь приспособлене 
можеть: уделять элоктричостю заряхы изъ проходящих падь 
здамемъ тучъ, и токимъ обраломъ опасность отт молшёи въ 
значительной степени уетраняетол, При этомъ цадо имфть 
въ ‘виду, что громоотводь вт 10 мотровъ вышииы охря- 
пяеть площаль круга ремувомь ие боле 10. метровъ. 
Слдовалельно, па большихт, здаихь надо уетащавливать 
ибеоколько громоотнодовт. Жажтъ молшя, тыеь и электричо- 
ская иекре отъ машины или батареи очель рёлко. имютъ 
видь прямой липиг; чаще ‘веего, кажъ повазывають фото- 
грофи, онз сильшо развфтвлены и идуть зигзагами; мозшя 
и искра выбирають, такъ еказаль, дяя себя путь по самый 
короть, а самый удобный, распространялеь между прово- 
дящими чаетичками пыли, водяными каплями и т. д, 
Когле мы дВласмъ попытки измёрить длину моли и 
паходимъ ес размЗромъ вт, п\еколько веротъ, то естественно, 
спрашиваем себя, откуда морутъ’ получиться так громад: 
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име зарилы, Коли принять во винхаше громадные раямёры 
проволинковт ‘облака, зомля, поверхпоеть воды), въ кого- 
фики приходитея имфть дёло въ природЪ, то часть нопрова, 
объяспяитея вама, собой, Что же каслетоя источника тавихть 
колоссальныхь звнаеовъ электрической энергии, то пеносред- 
етвопиые опыты зь паянихь лабофатомяхъ и кабинетахь да- 
отъ намъ возможность съ изпфетной долей вфрожтя пайти 
хи. Д®ло въ томт, что лодошя окиедешя (еоедииещя еъ 
кислородом), горМНя и другихь хемичесвихь процесеовт, 
какт ноказаль еше Вольта, сопровождаются появленемь 
зментричеенихь зарядовъ. Точно такъ же иопареше влечет 
38 собой нолвялеше противоположныхь по знаку зарядовъ 
въ парахъ и оетаминейся жидкости, Такъ какъ неф эти 
процессы, а въ особениости испарен{е, совершаются въ ири- 
родф въ огромпыхъ разифрахт, то пеудивительно, что въ 
результалв ихъ получаются очепь значительные заряды. 
При этомъ надо припять ло внимазе, чте при смяши въ 
облаках двухъ водяныхь камедь, па, поверхиости которыхь 
сосредоточены заряды,’ поверхиобть. новой кали дфлается 
меньше суммы ихъ поверхности, что въ зпачительной оте- 
пени повызасть дёйетве заряда. Дфботие таких грозо- 
выхьъ зарядовъ пастолько велико, что его можно врапиить 
съ дЬйстшемъ масоъ въ тыеячи килотрамиовъ, падающихь 
вт высоты грозовото облака. Явлешя, вызывалопия накопие- 
4е злектричеекихь зерядовъ въ ирародё, пастолько разно. 
образиы и миогочиеленны, что при мтогихь измзиеншяхь 
другого’ вида эперг{й молит. ожидать ироявленя дВйетья энер- 
пи электрической, что и подтверждается опытами. и наблюде- 
Щями: таку, паир.,при раещеллеши пластинки олюды разоб- 
щештыя поверхности получають противоположные заряды; 
минеразт-турмалинь, ватрчающийся въ криоталлехь, пеохи- 
поковыхь съ двухв сторонъ (рис. 60), при пагрёвмии обиа- 
руживветь электричестйя свойства, при чемь два игодниахо- 
зыхъ конце его получаютф электричесне. заряды  разпихь 
виаковт; тая 20. льдешя наблюдаются въ кристаллахь 
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борацита и кварца 2). Сщимия вичьшю призны или илаютийки, 
вырёзанныя изь турмалина или кварца по различнымь па- 
правлешямь, мы также нолучимт, электричесмя явлешя. 
При этомъ очень хародтерио, что вели слалйе по извйет- 
пому направяонно вызываеть появлеше разпозначшихь за- 
рядовъ на концах призмы, то обратпо, сообщая этим коп- 
цамъ заряды противололожныхь зпановт, мы паблюдаемъ 
соотв фтетвениое саме призмь или пластинок”), Наблю- 
дешя показывалоть, что и въ живыхь орранизмахь можеть 
проявиться электрическая зпорея: электрические скаты и 
угри обладряють такими вильиыми электрическими оргалами, 
что являются опасными деже для а 
крунпкихъ животпыхь; очевидно, что 

химическ1е ироцевеш, пронсходязше 

въ живыхь оргилизмажь, пузкдадотея 

только въ спешально” устросиныхъ 

органах, чтобы избытокъ эперги 

могъ проявляться въ видв’ яВНетвя 
элоктрическихт, разрядовт. Нако- 

нецт, со времетъ Вольты извветпо, х не, 60. 
что въ мВотВ приковновешя ме- 

талловъ ст жидкостями тоже обнаруживается зизчитетьиьл 
разность потенщаловъ, которал обусловливает, собой иёлый 
рядь электрическихь явлений. Воть па этомъ поелёдиемь 
источникй элоктричества. мы осталовимея ибекольно подроб- 
ифе, такъ кают, изучеше ого дастъ намт, возможноеть позна- 
комиться съ вевьма интересными соотношешями межлу раз- 
личпыми видами энерми. 


он 


) Эти явлемя обикновенио объединяють иодъ назващемь зироэлек- 


этричеетьва, кристахловъ. 
3) Эти нвлеша извфетны подь именеит изезбэленнричества вристал- 


ловъ, 
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ГЛАВА У1. 
Гальванизиъ. 


Въ конщё ХУШ вк Волыпи, доискизаяеь причины 
еильныхь сокращен мкниць длеушии, соодниетиыхь дугой 
наъ двухъ металлов циний и ыВди съ пояеничныхт порнот 1), 
нашел, что мото возиикиоленя олоктричества ложить въ 
зочкахь «оприкоеновешя разнороднихт тёлъ. Паревохя ого 
слова на современный научный языютъ, мы должны сказать, 
что вЪ случав соприкосповешя двухъ разпородныхь тёль 
между ними устаназливаются всегда иввоторая разность .по- 
тенщаловь, зазизящая только оть природы самихь тэль и 
измфияющалел съ измёлетом томпературы; форма, раз- 
м\ръ, величина соприкасажщихоя поверхиостей, величина 
потенцьловь и& этихь  поверхиостяхъ, — вое 5эт0 ив 
зллегь ма поблюдлемую разность. Мы уже знаомъ, что 
эта разность потеищаловь иа двухъ проводпикахь ведеть 
'з& собой при ихъ совдинеши переходь ‘положительнаго за- 
электрачеекало ряда ны тоть пронодпикь, тд потеишаль 
меньше. Если теперь предеталить веб, что соприкасмоцуя- 
‹я тВла подобраны такимъ образомъ, что у паоъ воть .воз- 
можность поетолнио поддерживать эту разность насчеть 
другихъ энермй, напримфръ, химической или тенловой, то 
У чаеф получитея аппарату, ностояино развиваюций элек- 
зрическую. энерго. Простёйшимь примром» таких апиа- 
ратову, могуть служить водыиоез етолбъ и балнарея Меллони, 
Вольтовь столбь (ри. 61). устранваетел таким образомт, 
что между парными иружками, спаялпыми изъ мди и цинка, 
кладуть нусочки сукна, смочелные весьма слабой оврной 


5) Открыте этихь сокращены правадженит, Рользани, зоторый при- 
иноываль ихь дЬйстшёр резпородныть элентричестьь, наколяяющихоя зь 
нерзй п мускул тользо что убитой латушен. 
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вивлотой: Кружки наклелывають въ такомь порядке ль, 
циикъ, вукно, м8ль, цинктъ, сукно и ” 
т. д. Между концеми. такого столба 
замфчаетея зпачительная разиость но- 
тепньловъ, такъ что мы можемт, при 
помощи столбы ваблюдать ивзый ряжь 
электрическихт лиленй. Положитель- 
пый копець столба тотъ, сх в сукпу 
прикасвется мдиая сторона спалипало 
кружка, а отрицательный — тлф па 
суклВ лежить циивьъ. Батарея Мел- 
лоци (рие. 62) состоить изъ большюги“ 
числа пебодьшихь прутиковъ сурьмы, 
спаяпиыхъ еъ прутиками висмута. Та- 
кую соетавлую проволоку иерегибаючу 
так, чтобы стаи пришлись въ раз- 
пыя ©торопы и образовали четырех- 
треппую призму, Небольшая разность 
томиературъ двухь противоположиыхь 
сторонъ тахого термо-олектри- 
ческаго столбика досталочиа 
для обпаруженя зам той рав- 
иоети позешиаяловъ '). Понят- 
пое дёло, что въ описаннихь 
случаях при совдицеши па- 
шихъ проводпиковъ (циника 
и мВди или о двухъ опазвъ} 
проводящей проволокой, мы 
уравпиваемь эту разность, 
© повая затрага эперйи 
(химической, тепловой) сио- 
вы возсттовляетмь ве, и мы 


4) Появлен электричесвато тб- 
ва при пагмвнит спая’ язухь 
разныхь иеталловь бызо пперане зазфчено Неебекомт, ву 1821 году, 
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получаем иозтояйный пореходъ электричества, т.е. №0, Что 
мы пазываомт зальвинииескииь знокомь. Пеудоботна, при упо- 
тробление вольтоваго столба въ только что описапиомъ 
вилф вызвали пфлый рядъ ого видоизмвтешй и усоверщен- 
отвовыйй. Такъ, наприм®ръ, вмФето сукоппыхъ крузиовь, 
смоченныхь кислотой, стали употреблять стаканчики съ той 
же жидкостью, въ которые помфщали отдфльно ципковыя и 
мфдиня пластики, Рие. 58 изображаеть ифль изъ такихь 
тальваНичоскихь элементовъ, Для ослаблошя или полнаго пре- 
кралищя дЪйотыя кислоты па ципюъ въ то время, когдь 
элементь пе работаеть, падо было употреблять химически 


чистый цинеъ или же вхальгамироваль его, натирая ртутью 
или погружая въ растворъ сулемы '). Много усовершенетво- 
вашй придумало было для удалешя. водорода, который ` по- 
двляется и мФдной нластинкЪ въ то время, когда об% 
пластинки соединены проводникомъ; этоть водородь, сопри- 
пасаясь съ металломъ, изыфияетъ поверхность 610 и токе 


1) Положим въ вульфову балку пусочекь чистаго цичка и. обожемь 
его чистой (10%) ебрной кислотой. Выдёлеше водорода ие ноблюжяется, 
‘по стовть только опустить вЪ банку платиновую проволоку ная хаже ибх- 
ную лластянну— прукосповеме въ цинку пеобходимо-—и сейчась же иа- 
чнется бурное выклеше водорода, Нели пъ вухьфову банку, въ которой 
`аствориетоя продваный печистый динеь въ киолотЁ, прихить раствора 
вулены, то видфлене вохорода почти ытновенно прекращается, твкъ 
завь цинкь покрывается очень ТОЛНЯМь слоемь ВМВлЕГыы. 
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ВЫЗЫТЮоть значительную разиость нотенщаловь, которий 
сильто ослабляеть первоначальный тогъ. Чтобы избфжать 
этого доподяризовать элементы, сажъ товорлтъ употребляють 
различиые премы: талоф, нзпримфрь, погружоють оба металла 
въ различный зиидкоети, раздёленныя пористой перегородкой; 
одиу изъ жидкостей подбираютъ такимь обраломь, чтобы 
водородь химически дёйствоваялт на ное. Вт элемеш® Да- 
ввля (рие. 04) цинюь ногружеть въ слабую оЗриую киелоту, 
& мбль—в® кри растторь мёднаго купороса, изъ кото- 


Рие, 64. Рис. 65. 


раго водородъ выдФляеРтБ мфдь. Вь элеменв Бунзена 
. (ри. 65) вызето М®яи употребляется газовый графичь 1), 
или плотпый кокоь; при чемь его погружають вь растворъ 
двухромовокиелало: кея съ сфрной кислотой: ука, оралино- 
вокравнья жидкость отъ дайствйя водорода даеть !юлето- 
вые хромовокамевые кваецы. 
Въ оломентв Гровь мотеллы ции (въ сфрной кнелот®, 
слабой) и платина (въ крёикой азотной киелотВ). Водо“ 


+) Газовый грефить` ИИ что хнов, вакь плотный угольный налать на 
себнкахь роторть, въ которыхь нажелявать уголь ддя добывания св» 
тяЖЪНагО 13а. 
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родъ иревраидеть азотную кислоту нъ своеданешя; вода 
змия больше алота и мешлие кислорода, чВмЪ въ азотной 
кислот}, которыя и выдфаяются въ видё краскобурыхт паров. 


Рне. 66- 


'ИзЪ эломентовь съ одной жидкости назонемъ влементь 
АЛевлише (рис. 88), въ которомъь умотребляетея крёшяй 
раствор назкалыря, при чемъ окчелителемь водорода елу» 
жить перекись морганца, окиеляющья ого въ воду. 


Бис. 68. 


Вь элемент Грене (рис. 67) циинь и плотный моксъ 
(гозовый графить) погрушаютоя въ растворф сВркой кио- 
хоты. и двухромовокиенаго кал. Въ. нупроновомъ "эле- 
мент Ладанды (рис. 68) цинкь и сильно спревеованная овись 


—_и- 


м\хи погружаются въ растворъ Фдкато патро. Окись м®ди 
возетановляетея волородомь въ мёль. Что каваетея аннара- 
товь, мь которыхъ разность поте аловт, поддерживается при 
помои затраты тепловой эпереш, то чрезвычайно удабной 
и нанболфс прииятой ихь формой является терморловтри- 
ческая батарея Гюльхора 1) (ем. рие. 89}; подлорживая при 
помот(и рогулятора одипаковов газовой давлети, а слло- 


вательно и одипаковую температуру, момио достигнуть до- 
вольно постояииюй разности нотеищаловь, обуслевлипаю- 


Тис. 69. 


кой вобою электричесый токъ, Во вофхь этихъ олемонтахь 
мы ‘мошемъ легко найти ноточниюъ пиерти гальвалическоио 
тока. Такт, патримв рт, въ элемен Дазцэля теплота, раетво- 
решя цинка въ сфриой кислотВ зпачитольно больше того 
тепла, которос ивобходимо для вытфопошя мфди. изъ ывд- 
наго купороса водородомъ, и избытокь опери т.-е, раз- 
‘пость. топлоть двухь реак (въ этомъ олемент®, замё- 


1) Во воБхь приборахь тажого рода стершютоя сочетать возможно 
большую разность потенщаловь при’ одинажовой разницв тенператур» 
двухь спаевъ ‘съ возножно меньшямя сопротивлещент употребляеныхь ме“. 
алло, 
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чымь иь овобеахь, ифликомъ) переходить въ электричеекую 
зиерейо. При этомъ элемопть ле мфияеть своой температуры. 
Кели кикой-пибудь элементь при евовмъ дфйетвт нагр8вается, 
че, очевидно, разность теилоть двухь резкий переходить 
частью вЪ тепловую, частвю--вЪ элентричеекую энерго, 
Элачитт, разность тенлоть больше проявляющейел электриче- 
окой эшериш. Жели жо пломенть охлакдастел, то при этомъ 
зяоктричевкыя оиерл продетавляоть величину больжую, 
чм» разность "оплоть ровещй на нолюбахь (аиодф и о ка- 
тол) батареи; въ этой опорми нало ещо придать ту, кото- 
рая заимотвустся у окружающей среды. Мам бы 10 ‘ни 
было, мы веегда иаходимт, что закоиъ сохракоия энерти 
лвляетея приложимымь и въ явлешямъ, каблюдаемымь въ 
альвалчеекомъ элемолтй, Разберомъ подробийе тепловыя 
и химичеекя дфйетыя ‘тока. Мы уже видфли, что при 
замодлоши движешя кипотитеская элергя пореходитъ въ 
зверю мозокулярлаго движеня, т.-6. въ твиловую энер- 
(0. Апалогичлое ялвлоше будеть наблюдаться и при 
прохождени тока чрезъ различные проводники. Дия того, 
члюбы лучию представить соб во% эти явлешя, припомпимъ, 
что у павъ въ элементахь  иа разныхь маталлахъ устана» 
вливаются разпые потешцаля, осли мы соодинимъ эти мб- 
таллы проволокой, то у насъ происходить по пей пепре- 
рывный пореходъ элоктричаетва, отремаш ел уличтожить 
эту разноств иотенщалють; разность жо поддорживается 
веогда па одпой и той же высотй, благодаря химическииъ 
и отчаети топловымь процессам въ элемент. Жромф того, 
зная, чо водородь съ ципиа переходить къ изди, углю или 
тлатиий, мы должиы пить въ.виду и двивене въ проти- 
зоположномь каправлеши впутри самого элемента. Это очень 
похоже па струю воды, переливающуюсл изЪ одиого резер- 
зупра въ другой, при чем оба уровия осталтея ивизы®иеи- 
пыни, т.-е. разность ихь высот остается при пероливали 
постоянной. При этомъ пороливаи чрезъ каждое обченю 
трубеи, соединяющей сосуды, проходить одно й 10 3 ко“ 
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личество воды. Скорость движешя, коничло, завиеить во- 
обще оть разности нысоть воды въ обоихъ релервуарахь, 
& въ каждомь отдФльномь мфоть--отт, величины обчены, 
т. проевфта трубки. Ионятиое Вало, ата движущьяея 
масса воды можеть вовершить (и возерлаееь), при полхо- 
дищихь усломяхь, извболтой количество мехапической ра- 
боты; количество это можеть быть легко вычиелено, р: 
мы знаемъ массу воды и скорость ся движения. Совершенно 
апалогичпо только что опиеашиюму движешю поды, пронехо- 
дить и перехвижеше электричества по проводнику ноль 
вщяшемъ разности потош{аловь ого копконь,—и здфеь 
хандую секунду чрезъь каждое свчее проводника ирохо- 
дить опредфлеиное количество электричества. 9570 количе- 
отво и продотавяяеть еобой силу знока. Отьиь похазываеть, 
что силе тока и наиравлеше ого одно и те же во везхь 
чаотяхь ифпи. Понятно, что чёмъ больше разность потенифа- 
ловъ на полюсахь батареи {она обусловливает“ скорость 
двикешя зленгричества) и чфмъ мепьше иренятотый пред- 
ставляет, для ирохождеия проводпикъ, соедпияюлий полюсн, 
тВмъ больше будеть сила тока въ цфии. Количевтво же 
энерми, вырабатываемое батареей, остоственио будоть тфмь 
больше, чфмь больше сила тока, '"огда проходить больтиее 
количество олоктричества) и чЪыъ больше разность нотен- 
паловь или электродвижущан силь батареи (тогда оно 
проходить быстре); эта работа можеть быть пычив- 
лена ‘совершюнио апалогично тому, наь мы вычисляемь 
величину работы при точеши извфетной  масвы воды 
между двумя постоянными уровиями 1); поэтому вс про- 


г) Приведемь назвали я эпачены таюь пазывавиыжь ярежиничесниегь 
едихиуз дин паибрени влектрической эперин. Тон Чрез провокиинь 
проходить одинъ кулон зъ селунду, то сила тока ралиа, един —одлоху 
амтеру. але сила ток въ пбри, обозначениел 1. амиероль, равна. 
частному отъ дёдешя электродвижущей сизы тока, пыраженной въ в04%- 
мать, иа сопротивлене цфив, зыражензое ть’омаяь, Одишь кулбть 
равель 3.000,000.000, т,-е, 3.408 зяектростатичесвихь одиивиь, ио с“ 
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лвлещя энерии въ ифли должны быль сведены къ количеству 
я, выражанмюму пронавейеемт изъ силы 'тотА, ма рлемтродви. 
жумую силу, Тозияь обрыюмз, изъ только замочаотся 
ослаблеше силы тока, 
опо есйчает, ко должпо 
обпаружиться въ па- 
ур®вали: ироводника: 
чЪуь топьше и длиин- 
пфо проволока, тёмъ 
больше (при однпако- 
вой силф тока и од- 
номъ и чомъ ше мате- 
ралф проволоки) на- 
. ир№зано. Такъ какъ 
сопротиплено различпыхь метелловь различно (ем. таблицу 


стева (7. (#, №. (вм, выше). бдиль хузонз зарижаеть проподникъ емкостью 
въ одииь фарадь до потеншала въ один волыяь. Работа одного хулона 
при разпогтя потеищилоть съ одни» водииь равиа одному джаулю 
{/01е). Въ джаулВ 10 мпамюновь эрговъ, т.-е. 107 орз. Для полноты 
замётпиь, зто гранмокалорзя равиа 4,17. 107 эреаиь пли 4,17 джауляиь, 
Одлиъ джауль, обратно, разепь 0,24 калории; паконещь, киллограмнометрт, 
релень 9,81 джаулииъ, Работа ть одвиь джауль вь одну секуцду разии 
одному уазену. Такъ пазываемал лошадииал снла (паровая лошадь). 
рапиая работф въ 75 киллограммометровь пъ одну ескунду, елбд., равна 
786 уатталеь. (78,081 Ж103 эргош.), Тыелча. уаттовъ (инлоунияь--прини“ 
тая едвиоца для рабочей енлы мапиигь) рувия, сяфхозателкто, 1,36 лошадх, епзъ. 
Для наглядности призедемь зназошя вольта, ома п аминера. Электродви- 
жущаи слха олемента Дани раший почто одному возыну (1,07 вовьт); 
сопротирлеше ст0108 ртути въ одини квадратный мпзлиметрь нонеречпаго 
срчены я 106 сантиметров длиной при О" равно лезальнолу (узазонен- 
иому) олну. Такое же сопротивлеие обнаруживяеть желфацан тезеграфиал 
проволока въ 4 ив. мизлимотра сфчени и | километръ дхины. Токомь зъ 
один имиерь пъ одну секуиду можно выдфапть 0,001118 грамиовь се- 
ребра. Для измфрен!й употребликть точно пров\®рениые мезазени еот?о- 
тивленй (рис. 70) п нормальные элементы съ опредфленной электро- 
двожущей сплой, Чаще употребляют злементЪ Латинера Клорка (цллкт. 
зъ цииковомь купоросё и ртуть пь офриокислой соли закиси‘ ртути), 
Вто злектроди, спла == 1,488 вольт пра 1510. 


Рие. 70. 


-#- 


ХП), 10 сообразно въ этнмъ являотоя и разлитиое охь разо- 
трфвалйо: серебряная проволока, мало пагрфваяеь, прону“ 
окаоть токъ, а платиновая такой же толщины разогрЪвастся 
до яркаго озфчешя 1), На эгомь свойств тоненхь проволонть 
овновыю мпого иримВненё олентрическаго тока. Одно изъ 
бозчеловбчи @шихь изобрётенЫЕ палего вВка — фугабы и 
мины могут быть пзорвапы въ вашлый даниый момепть 
паголлимывеь топкой проволоки, помфщениой внутри заряда 
этихъ адекихь ору; гальвалонаусторы, т.-в. инетрументы, 
пажаливаомые токомъ, паходять 00% обширное примЁ- 
нее въ хирурМи (памримфрь, удален „полипов“ из 
нохости посоглотки); проводя 
опльный токъ чрезь прово- 
лови, равиозожениыя виутре 
иинятильнивовь, пилить, му- 
фелой (ем. рис. 71) для вжи- 
ташя и прокаливаня ит, п., 
почучають сильное разогра- 
валйе, виолий достаточное для 
многих `ирлей. Этоть источ- 
пикт тепла въ овобеиноети 
улобент, въ "Вх случаяхь, Рив, 71. 

когда недо подхерживать по- 

стоялную и иритомь весьма высокую” температуру (раду- 
вовь до 1100’ — 17005); ‘для отого обматывають тонкой 
тупоплавкой проволокой (изь сплава платилы еъ прием) 
фарфоровые цилиндры, внутри которых, помтищалигь. из- 
учаемыя зощоства, рогулируя силу тока, можио иоддер- 
жизать тыйя темиературы въ течел0е очель долгаго зременн 


1) При повышены температури сопротавяеше метеллическихь провод- 
цаховь повышается. Знал ото обогоятельство, легко объяснить себ® слф- 
дующее язлеше: тонкую пудтииовую прочолону перегибаемь вь зихь У 
ц пропускасмь трезь лее токъ, подбирая аго силу такь, Чтобы проволона 
бл, пе очень сильно павалена, Поли одлиь изь изгибов. иштрузить въ 
золодную воду, то друюй разогривдетея до яркаго клен, 
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. большиху, (и бод 1—9) колебай. На этой же 
опособноети тВлъ разотрёваться ло аркаго, даже благо 
каленя оеноланр устройство злоктрическихь ламиъ. для 
овифщеня. Отличаюту, лутовыл ламкы в лампы пакалти“ 
ватл. 

ОслЪинтольно яркая возынове дума была впервые полу- 
чела Г. Деви, который соодиниль концы двухъ углой, е0- 
олипевиыхь еь полюсами батареи въ 2.000 элементовъ, и 
тотчаеъ ме разволь ихъ, Воли изолЪдовать эту дугу, напр., 
проектируя ве зъ увеличеп- 
иомъ видф на экралъ, то мы 
замВтимъ (ем. 72 риосуп.), 
что’ панболве ярко. свтит- 
ся пе вама дуга, а концы 
угяой, при чемъ положи- 
тельный уголь (соединенный 
©ъ анодомтъ, полож. нолю- 
сомъ батареи) свЪтитея и 
ярче и на больтомъ. про- 
тажеши. ЗатВмъ видно, что 
па положитольпомь угл 
мало - по-малу ` образуется 
углублоше (кратер, самое 
‚яркое мфото), & на ‘отри- 
цательномъ, наобороть, .ив- 
большое заостроше; отрицательный. уголь поэтому ого- 
раеть модлешие положитольнаго, Вве это должио при- 
зости нас къ заключению, что въ вольтовой дуг. с0- 
вершаютол перерос матершла угля съ положительньго угля 
па отрицательный. Вольтова, дуга употребляется для’ 0684- 
мешя, ‘кожь обыиновенныхь помбщешй, такл, и маяковт, 
проэкщонныхь приборбвь и т, д, Во второмф случа прихо- 
дится употреблять боле или мепфе сложные регуляторы, 
удержизаюте свфтящуюся точку въ опродлениомъ поло- 
желЁёи отповительно зеркаль‘и. стеколъ (рие. 78, предота- 


Рие, 72. 
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влявтъ ручной регулятор); вв первомъ же случа, роль 
регулятора сводится только къ удержашю углей на опро- 
двленпомъ разстолши, Можно при этомъ указать на оетро- 
умный премъ паяного сооточествопиика Яблочкова, ко- 
торый предложиль устанавливать угли паралельно; угли 
раздёлеины попроводящимь еловит и зажиелются посродотвомь 
особенаго запела (рие. 74). Само собой разумВелея, что 
и въ свёчВ Яблоткова положительный уголь огорастъ раньше 
отринательнаго, поэтому для оовфщешя этими свйчами надо 


Рав. 13. Тио. 74. 


пользоваться машинами ст токомъ, постоянно МЗилющимЪ 
свое паправлеше, Рь иосл\лиов время появилиеь дуговыя 
чамны, вф которыхь источником свфта являотвя не кра- 
теръ положитольнаго угля, а вся дуга. Достигастся ото та- 
кимъ образомъ, что виутри углей в» цилиндрическомь ка- 
пах. номфщается ‘офобенный соетазь изъ химичеекихь с90- 
одниев!Й раллитныхь металлозь. Вь жару вольтовой дуги 
{тысячи три съ половиной градусовъ) эти тёла испарлются 
и образують накалепиый ‘проводящ слой, который и евЁ- 
тить, смотря по составу этого „фитиля“, велоповалыме, вол- 
тымъ или красновалымь съйтомь. При. томъ же расход 
‚электрической зпоргн развивается большая сила сеть 
10* 
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такь что дампы эти гораздо выгодий обыкновениыхъ, 
Ноулоботво ихь заключается въ томъ, что эти лампы 
донияюь, 1.28. выдфллЮть въ охлажденкомь видб пары 
веществу, вхолящихь вв соетовь фитпля. Пары эти могут 
быть по безвредны для здоровья, и поэтому такими лам- 
нами пользуются только для освбщешя мфоть подъ откры- 
тымъ воздухомъ. Ири этомъ такъ какъ длина дуги очень 
зелика, т0 вфтеръ легко можеть потасить такую лампу, 
и Портому приходится устраивать при- 
снособленюе, правда, весьма неслож- 
ное, ие позволяющее дуг отходить отЪ 
углей. Что касается помпочевъ па- 
каливаня, то въ нихъ подвергается 
АВйствно тока обуглениое бамбуковое 
волокиа, помыцепное ВЪ безвоздушшое 
пространство; еъ проволоками оть ба- 
тареи ото соеднияетеля топкими пла- 
тиновыми проволочками. Для того, 
чтобы ие увеличивать размбровъ лам- 
почки и. достигнуть досталочной вилы 
евВть, нить изгибаютъ хотя бы такъ, 
акъ показано на, рисупей 75. Попят- 
нов дЁло, что хорошая лампочка колана 
давать на всемъ протяжеши нити оди- 
паковую силу овфта, такЪ какъ»вь 
противиомь случай, ири неодннаковой 
зомпоратур® отдбльныхь частей, нить будетъ неравном рно 
изнашиваться и ‘скоро разорнетея. Утобы избЪжаль этого, 
приготовленное обугленное волокопие полвергають накали- 
занио токохь въ алмосфорВ какого-нибудь углеводорода; вт 
болфе тонкихь мфотахь угольная пить накаливается силь- 
ие, угеводородь въ этихь мботахь ныгрЪваетея отт этого 
больше и, елбдовалельно, въ большей степени раепалдется 
па’ уголь и водородъ. Такизь образомь въ болфе тоикихь 
мротахь будоть происходить болфо обильное отложен{е угля, 
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и нить паша мало-но-малу нриметъ зволаемую и славное 
равномфриую толинну но всей длишё, Такая аамна (Эдие- 
вона) силою евфта 15 16 съчой требуеть затраты опере 
зъ 0,8 ампера ири 100 вольтахъ, т.-е. $0 уаттовъ. Продол- 
житольноеть ся торфШя около 1000 часовь '. Любопытно, что 
вт, снфтовую энергию (ради которой собетиепио и устраи- 
заотсл лампа) пероходитъ псезо только одна двадцатая часть, 
всей эобрртя, пропущевной въ лампочку Эдиееоа, т.-е. веего 
4 уатта или около одной калори вт, одну чекунду, остальная 
часть порсходитт, вт, тепловую энергно. Это малое количество 
попользонавиой падлежащимт образомь зиери ие будет 
очень удивлять пасъ, когда мы узпаемъ, что при горы 
отеариповой свфчи изъ зимёлуи олипииь развиваомой при 
торфи энерфи только зи переходяту, вл, ‘евфтовую, такъ 
что выгодно пользоваться эпермей для освЫщешя при по- 
мощи лампочект накалилмйя, чЁмт, получать снфи“ь въ вида 
пичтожиой доли общей эперми при явленитхь гпорфил. ще 
выгодифе это при оелфщеши вольговой дугой, сд сийтовая 
энергёт соетаваяеть безъ малаго десятую долю зеей энарги, 
развивасмой вт динамоматиий или батаро®. Для получешя 
дури 65 силой свфть въ 1000 енфчей необходимо имбть 
силу тока въ 18 ампоръ при разности потепала на угдяхт, 
въ 50 вольтъ, т.-с. 750 уаттовъ или немного болфе лоша- 
диной вилы. ‘ 

Когль мы товорили о сопротивлениг проподниковъ, то 
еь умысломъ ие кавались сопротивлешл жидкостей: дфло 
въ томъ, что только раеплавленные металлы и жидкая 
ртуть, конечно, въ томъ числ, способны проводить элек- 
трическй токъ, пе разлалаясь; во же остальния ших 


+) Въ недалнее зреня полвиялоь въ продаж одектричесмя лампочки, т, 
воторыхь вифето утольдато волоконца, вотарлена проволочиа, очекё тоняая, 
вонечно, ить рёдкаго иетахла имитала. Танталь плаватся очень высоко, 
мало распыляется и вообще трудифе „изнашивается“, поэтому тантаховую 
вровохону иожиню онльнфе накаливиль п получать, сябховательно, большую 
оллу собта. 
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ковти или являются почти ис проводниками '), или 3 из- 
мбляютея при прохождейн тока, разлагаяеь ирн этомъ. 
Убрдиттея въ томтъ, что вода (даме обыкновенная деетил- 
лированная) является очень плохимь прозодниномт, нока- 
ноть сядуюлий опыть: возрмемь обыкновенный электриче- 
ск звонокъ и концы проволокь (тамъ, глё номфщевтея 
кпопка) погрузимъ в дестиланрованиую воду. Звонокъ пе 
дфйствуетъ, по пачинаеть сильно звоннть, когда мы приба- 
злявиъ иъ вод каплю еЁрной кислоты, кусочокъ ФЗдкаго на- 
тра, пемиого глауберовой 
р [* или обыкновенной поварен- 

пой соли, 

Злагодаря труламт, Лови, 
р Фарадея, Гитторфа, Коль’ 
Е рауша, Оствальла, Арро- 
щуса и другихь ученыхь 
удалоет, но только собраль 
очень много фактовъ, иЗЪ 
этой области знашя, по и 
разобраться. вЪ этомъ ма- 

Тис. 76. терра. Что при прохо- 

ждеши токо происходить 

химическое измбнон!е раствора, видно’ изЪ того, что рас- 
творт сфриокиелаго матря (глауберовой соли), подкра- 
шенный (алковымь настоем въ винефюлетовый цьфуть, 
окрашивается въ краоный, цфть темтъ, гдф опущена въ него 
платиновая пластинка отъ положительнаго ‘полюса батарен, 
и золонфеть около пластинки оть’ отрицательнато полюса. 
Раотворъ еБрной кислоты (приблизительно 10-ти процент- 
ный), нодвергнутый дВйствно тока въ прибор вт, род ибо- 
браженпаго’ из рисункВ 76, выдфляеть на положительномъ 


1) Сопротивлеше одиого кубическаго сантиметра водопроводной воды 
зожно сравнить съ сопротивхенень телеграфной проволоки въ тнслчу 
кидометровъ длиной. 
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полюс кислородъ, а па отрицалельномъ — вдвое больший 
объемъ водорода. Это явлеше разложешя поль вйящемъ 
тока ноеить назвыне олестролиза, шидкоеть, подлежащая 
электролиту, — электролчаломе, пластинки или проволоки, 
чрозт которыя пропускается токь, — эаектродами, при чем 
пластинка отъ положительнаго полюса называется анодомз, 
& оть отрицательнаго — #али0дом, 

Вь краткихь словах, главивйийя пали свфдыии объ 
электролизВ можно выразить сядущихиими положешями: 

1} Расплавленныя воли, кислогы и овновыйя являютея 
элоктролитами. 2) Растворы содой, осповыйЙ и киелотъ вт, 
вод (и въ изкоторыхь другихъ шидкостяхь, какф-то: дре- 
веспомъ внирт, ацетон ит. д.) точно такъ шо элоктролиты. 
3) Продукты электролиза. выдбляются на электродахь при 
любой разиости потеищаловь (при любой элентродвижущей 
вил батареи), 4) Постоянное выдфлеше продуктовъ. элен- 
тролиза требустъ извВетной минимальной электродвижущей 
вилы, ‘пише готорой начавшееся разломешо  остакалии- 
вается’ чрезь очень малое время. 8) Количество выхфден= 
ныхь продуктовъ электролиза иропорщонально прощелиему 
количеству электричества. 6) Камвлый кулоиъ элентриче- 
отва, проходя чрезъ растворъ, выдфляогь на олентродахь 


д часть греммъ-эквивалента составиыхь частой элек- 


96600 
в > 
тролита,т.-6, соб трамновъ серобра, —ос0б`. тРаммовь 
м%ди для солей окиси, я трамма мВди для солей за- 
2 35,5 


1 
киси, - - трамма ^ натрёя, трамма хлора, 


96600 —96600. 
трамма водорода. 7) На анодВ выдЪляются водородъь и ме- 


таллы , в па калодё: хлоръ, бромъ, Юль, 6бра и вообще 
вое то, что было въ соединоим въ металломъ или водоро- 
домь. Половешя 5 и @ извфетны похъ пазвайемъ 2амоновз 
Фарадел. Мпогочноленныя изолфдовыйя поназали, что эти 
завоны являются одними изъ точибйшихь извфетлыхь памть 
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законогт, Поэтому, ко количеству выдвленнао воребра 
(одинъ кулонъ вылёдяеть 0,001118 трам, серебра) или яо- 
хорода (одниъ кулонъ оспобождаеть 0,00001035 гр. водо- 
роды, что отвфчиеть объему въ 0,1115 куб. вант, этого 
таза, приведеннаго къ 0% и 760 мм; девлешя), мы можемъ 
судить о количеств\ протекщаго электричества Такимъ 
образомъ, у насъ, есть весьма простой и удобный способъ 
опредвлять дВйоствительную зеличнну вилы тока. Еели мы 
зопомнимъ, ‘что при соединеши какихъ - инбудь двухъ 
элементояъ, папр., хлора и катрл, выдЪфляетея извветиое 
количество тепла, то понятно для раздёлешя хлористаго 
натр!я ка элементы необходимо’ затратить то же количество 
знерг!и. Если далВе мы вопомнимъ, что работа тока равна 
произведено электродвижущей силы па количество электри- 
чества, а количество электричества опродёляется числомъ 
выхфленныхь граммъ эквивалентовъ, то у насъ для казвдато 
тВла должна получиться мипимальная разность потенциьлов%, 
ниже которой постояниаго выдвлен!я продуктов разложешя 
ифтъ. Для воды мы вычисляемь эту электродвижущую снлу въ 
1,49 вольтъ. Такимъ образомъ положене 4-е является слёд- 
стыемъ закона сохранешя эпери въ приложеми къ злек- 
тролизу. Что касается положеня 8-го, то. оно влечеть 3& 
собой особое, па первый изглядъ очень странное, предполо- 
вен10, а именно, что продукты электролиза — 1опы — нахо“ 
дятея уже въ нЪкоторомь количествй въ растворь слабыхь 
элоктролитовъ, напр., тожь называемыхь ортаническихь кие- 
лоть: уксусной, щавелевой, молочной н т. д. Въ раство- 
рахъ ‘же сильныхь электролитовт (кнелоты ефрная, соляная, 
ззотная; дю щелочи, соли кащя и патрл и т, д.) даже 
при большой, сравинтельно, концентращи” этихъ. вещеетвъ 
раопадене ‘из 1оны почти. полное. Текимъ образомъ, про- 
цесеъ электролиза сводител къ, передвиженИо 1оновъ—аи она 
и катоиа— къ электродемъ и освобождено ‘ихъ отъ заря- 
довъ, которые они невуть съ собой. Нри этомъ способноеть 
раствора проводить токъ своднтоя къ переносу зарядовъ 
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къ моду и катоду, съ различной скоростью для. разныхь 
10повъ. Тапъ калиь здесь соверщаетсл расвадъь саожнаго 
лЪла ка Ты, 10, конечно, приходится говорить о теплот% 
Зонизащи. Не лишес будоть указать, что вычисленя теплоть 
Фонизыци очень хорошо согласуются съ завономь вохраненя 
эперши, Мы только вкратцё упоминаемь объ этомъ дону 
щонЁи, так кожъ оно’ играеть громадную роль въ наук, 
о подробно разематриваиь зто не будемъ, да и пе можемъ. 
Отраничимся только указёшемь ка то, что громадное ко- 
зичество фантовь изъ области хим и и физики прекраено 
согласуются оъ этимъ лопушешемъ, введенпымъ зЪ науку 
Свантомъ Арретусомъ. 

Способность раснлавяенныхь или растворепиыхь элек- 
тролитовъ разлагаться при прохождени тока иаходитъ, какъ 
и сл№довало ожидать, маесу примзнешй въ празлической 
зизни. 

При электролиз растворовъ  падо обратить впимаше еще 
хь одио въ высшей схелени важиое обстоятельство; поло- 
жимъ, мы подвергаемъ электролизу мадпый купоросъ (еёрно- 
кислую мФдь: составъ ея мЪдь, еВра’и кислородь—Си5О,) 
межху платиновыми электродами. Нь отрицательномъ по- 
хюеф-— катодЪ-—выдфллотоя мёль Св, в на аиодв— химическое 
воединеию сфры и кислорода, ЗО» которов ст нодой 
давть`офрную киелоту 2,50, и’ киелороль 0. Если изять 
мфдные электроды, то анодъь будетъ постепенно раство- 
рятъел, образуя мЗдный хупороет, & па катод будеть от- 
лататься мёдь. Точно таюъ же при электролиз. сфрнокислаго 
патрая (ера, иатьй и кислородь М а,50,:) сиачаль (на пла- 
тиновыхь электродахъ) выдвляется нохрй. № и химическое 
соедннеше сёры съ кислородомъ.80О,. Но оба эти тла 
дЪйствують на воду, и въ результалв получаетел на ка- 
тов — дай патрь Ме ОН-и водородь Н, а на ют — с р- 
ная кнелота Н,50, и кислородь О. Нортому надо уиЪло 
тодбирать элекуроды, чтобы избёжаль раствореня зещества 
электродовь въ силу вторичнаго дёйстыя. 'Ралуь при анализ 
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электролизомь хлорнетыхь соединен, падо анодъ дЪлать 
изъ плотнаго угля, такъ какъ выдёляющоя хлоръ разъ- 
Вдоеть демо платину. Однимъ изъ эзихь приифиой является 
такь называемая зальванонластии: изъ сплазь воска и 
отеарина, или же изъ каучука дфлаетея оттиекъ медали, 
монеты, рисунка, словомъ-—того предмета, мВдное ивображе- 
п! которого мы желаемь получить. Оттискъ натирается 
для получен верхняго проводящаго елоя порошкомъ гра- 
фита или мелко раздроблениаго, такъ называемаго молеву- 
лярпаго, серебра и подвфшивается въ вашу изъ крвукаго 
(насыщениаго) раствора мфллаго купорое&, къ которому при- 
базлено ифеколько сВриой кислоты. Оттискъ соедиияють 
съ катодомъ батарен, и онъ мало-по-малу покрывеетея 
слоемъ мФди; слой этоть выполияеть малёйння углублешя 
оттиска и можеть быть, копечио, доведень до любой тол- 
щины. Подобиыкъ же образомъ получаютея желтзныя клише 
для иочатышя рисункозъ и чертежей, гразироваиныхь или 
на деревв или иа металлЪ. Покрывалие слоемъ золота или 
соребра различиыхь предметовъ, столь пеобходимое кактъ въ, 
домашиемъ быту, тахъ-и въ тохиикВ, улобио. производитея 
посредотвонъ: электролиза. Электролитомъ въ случа сереб- 
рен!я служить растворъ синеродистаго (шаниетаго) серебра 
зъ маниетомъь каши, в дли золочешя такой же растворъ 
Щенистаго‘золота, при чемъ поелёди! растворъ чаще всего 
берется горячимъ. Предметь, предназначенный для покрыт 
благородпымъ металломъ, промывалотъ поел довательно вЪ 
разныхь растворахъ (поташа, десятипроцентной е\риой кис- 
лоты, вмеи еВрпой, авотной и соляпой киелотъ, вулемы) 
для удалешя ира, окиеловъ и т. п. тбаъ, мшмающихь 
правильному отложено металла, и подвзшивмоть въ ванну 
ХЪ катоду; аподомъ служить кусокъ золота или серебра, 
который въ силу вторичныхт, химическихь явлешй мало- 
по-малу переходить въ: раетворъ и поддерживаетъ нвобхо- 
дДИмое содержаз!е золота или серебра въ раотворв. Способъ 
этотъ, удобень въ обобенноети потому, что здфеь можно съ 
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большой точноетью отложить на предметахъ слой золота 
или серебра желаемой толщины. На вторичномъ дфйотви 
тока оспована таль называемая элехуролинирчевная раффи- 
нировка мВди, Дъло въ томъ, что даже изъ самыхь чистых кис- 
лородныхь и углекиелыхь рудъ м®ди повозможно получить 
мФдь той стопони, чистоты, которая требуется для олектро- 
техничесвихь ифлей, главиымъ образомъ для ироводовъ. 
Очистка химичаскимь способомъ посложна и по веегла ири- 
водить къ’ мелаемой цёли, такъ что лучшими способомъ 
является такой: раствор мфднаго купорова подвергають 
злектролизу, при чемъ анодомъ служалуь пластники изъ про- 
дакной мЗди, & катодомъ -— тоныя пластинки чистой млн. 
Мы узо знавмъ, что въ этомъ случаВ на катод мВдь от- 
хагается, & на анод персходитъ въ раствор, всё же при- 
иЪси или остаются въ растворё (желфзо, цишкь) или же 
падаютъ на дно (серебро, золото). 

Точно таль ‘ше можно достигнуть выдфлешя простыхъ тблт 
путемъ электролиза раеплавлепиыхь- нли пров сильно 
разогр®тыхь сложныхь собдинен!. Виервые это ‘было про- 
изведено въ 1807 году Г. Деви, который выхВлиль изъ 
Фдкихъ шелочей, считавигихел до того времени иеразложи- 
иыми, новые металлы — ка и’ изНЫй; Для этого оиЪ 
воздиняль кусокъ Вдкой щелочи съ аподомъ, № катодь по- 
гружаль въ ртуть, палигую въ‘ углублеше, сдфланное въ 
кускЪ. Подъ дЪйствемъ вильнаго тока Фдкая щелочь разо- 
трёвается почти до плавлешя и является въ отомъ видВ 
хорошимь проводиикомь тока. Выдёляющийся шъ свобод- 
номъ вихв. металл растворяется въ ртути, образул амаль- 
таму, Ртуть можно ‘удалить, иснаряя ©6 въ атмосфер водо- 
рода, и такимъ образомъ получить чистые щелочные металлы. 
Фазложешя Фдкихь шелочей.Деви и „тодкисленной воды“ 
Никольсопомъ и Карлейлемь произвело такое впечата ие, 
что, по словамъ историка хими, „веяюй, у. кого бигла пара, 
лишнихь талеровъ, покуналь себф вольтовъ столбъ и про- 
изводиль ве возмощныя и невозможныя  равложеня“, при 
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чемъ, конечно, очень часто употреблялись растворы исты- 
чуемыхь тёль, что сильно затрудняло изолдовале, Въ 
пастоящее времл для получешя металловъ изъ ихь соеди- 
ненй р№дно прибЪгаоть въ электролизу водныхъ раство- 
ровъ надлежещихь электролитовъ, а чаще пеего дфйствують 
токомъ па расплавленный воеднявыя металловъ. При этомъ 
часто употребляють извфотиыя примфен (напримфрь, пова- 
ренную ‘соль, плавиковый зпнатъ), чтобы сдфлать разяагае- 
мыя т\ль болфе легкоплавкими. Электроды или, по крайней 


Рио. 77. 


м®рВ, аноды большей частью въ тажомъ случаз дфлаются 
изъ плотнаго угля, такъ кожъ преимушественио электроли- 
зуются хлористыя. или фтористыя’ соединешл металлов. 
Оиотемъ печей для тажой элевтролитической выплавки ме- 
талловъ очень много, и мы но рясунк® 77, даемъ изображен1е 
одной `изЪ нихЪ, & имекно для выплавки карборуида, въ дВй- 
отын. Такимъ енособомъ въ настоящее время выплазллются 
зломин, магн! Й, натр1Йэти наиболфе вожные ЗЪ техник 
и химической промыщаетноети металлы. Благодаря просто 
и дешевизиз такой выплавки, пбна иа эти металлы сильпо 
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упала за лоелёдше годы, хотя спросъ на пихъ и пояра- 
стает. Наконець, говоря о химичеснихь дёйстияхь 
тока, нельзя не указать на тажого рода’ ирощеесы, г8\, гоб- 
отвенио говоря, ифть настоящато элекурозиза, & только 
лроцесот, ихушйЙ легко при необычайной высокой темие- 
ралур% олектрической печи, которую мы уже описывали. 
Такъ, наиримръ, осли наналивать въ электрической лечи 
сыфеь угля съ неголиеной` известью (состазь: кельц и 
кислородь-—Са0), тоопри высокой (3500°} температур печи 
уголь отнимаеть инелородъ отъ кальшя и даоть окивь 
углеродь СО и моталличевый кальцИ, который химически 
соединяется со избыткомъ угля, образуя калыий - карбид 
Са 0..0 примфиени хальй-карбида намъ уже приходи- 
лось говорить вЪ гмавф о. химическихь превращетяхь, 
Аладогичнымь образом изъ омбоп угля и песка поху- 
чвется въ олентрическихь лечахъ хорборундь (химическое 
совдинеме кремил и углерода), нозамфлимое т№ло для 
плифовальныхь круговъ, сверлильныхь маникь и другихь 
похобныхь инструмектовь и приборовь, гдф приходитея 
пользоваться чрезвычайно твердым (способиымъ проводить 
черты на другихф тёлахь) т%ломъ. Въ нозябднее времл 
добываше бЪлильной извести, Вдкаго натра, бертозетоной 
воли, даже мпогихъ органическихь краеокъ, употробляе- 
мыхъ въ ‘ситцеиечатани, значительно’ упростилось и уде- 
шевилось, благодаря. примфиенно химическаю  дэНотня 
тока. 

Говоря о положешихь, ‘убтановлепиыхь физиками и хи- 
миками примфпительно къ явлоямъ при’ электролиз, мы 
сказали въ иоложени 3-мъ, что для выдвлешя продуктовъ 
электролита на элекгродажь достаточно ничтожно ` малой 
электродвижущей силы; но если мы захотимъ продолжать 

. электролизъ при этой элежтродвижущей сил, то зыдалеше 
ЧоновЪ на электродахъ скоро совофмъ прехралегся. ^ Опять 
показываеть, какъ мы уще говорили раньше, что. въ этом 
влучаВ на элоктродахъ, сопривасающихея съ продуктами рёз- 
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ложешя электролита, обнаруживаются значительная раз- 
ность потенцныовт, которая и можеть служить иеточии- 
вомь новы чока, идущего въ обралномь наиравлеши. 
Пъ самомъь дфяф, произволя разложеше слабой ойриой 
кислоты токомъ въ 606у4, изображениомь ий рисунк® 78, 
ыы получимь въ одиомь цнанилрикв (на амод®) киело- 
родь, а въ другомт (па катодВ) — водородъ. Собравь доста- 
чояцое количество обонхь тазовъ, ирократимь кВйотью 
батареи и соединимъ проволокой концы платиновыхь элек- 
тродопь, возавионныхь вь цимие 
дрикн. Оказываотол, что въ ирово- 
хок® замчаотся очень сильлый 
окъ, ндуний оть кислородивго ци- 
лиидрикь къ водородному, т.-е, въ 
направлею и обралиомь тому, въ ио- 
торомь шолъ ток при электролиз. 
Соедииеше ибеколькихь такихь со- 
вудовь образуемь таз пазываемую 
тазовую батарею Грбва; она дВЙ- 
ствуеть до уничтожешя тгазовь и 
> даст очень епльный токъ при боль- 
шой здектродвижущей силф. Это 
Явльш 6  поллризыи  олевтродовь 
паволо Гастона Планте па мысль 
устроить приборь, въ котором 
можно было бы паконлять оноргио тока и потомъ ра- 
ходовать ве по мёрф надобности. Подобиые приборы ноду- 
чили пазныйе аккумуляторов и въ просо шемъ вил 
востоять изъ двухь свиицовыхь электродовь въ вид епи- 
ральныхь листозь, раздЯменныхь слоевь каузука и погружен- 
ныхъ въ слабую сфриую кнелоту (рис. 79). Процессы при за- 
рашеши аккумуляторов и при дВйстыи его теоретически 
очень сложны, такт, что мы продотавиыь ихъ вЪ очень зру- 
бом видь: при пропускити тока чрезъ еЖриую (слабую) 
кислоту, па аподВ получается кислород, & ий калодв—во- 


Рис. 78. 
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дородъ. Водородъ частью поглошаотся (окклюдируется} 
свинцомтъ, частью выдрялотол въ сиобозномъ вихА, а киело- 
родъ дВНотвуеть (вторичное д®йетв!о) па свипедь электрода 
и покрывасть его слосмъ зысшихь окисловъ, Вели сооди- 
нимъ теперь об пластинки проволокой, то получепиыя въ 
одной жидкости два разнородныхт, тВиа, имфюлуя извфот- 
пую разность потоналовъ, дыотъ 
токъ, при чемъ окись свинца ио- 
реходить въ метьллическЯй еви- 
иецъ, & моталлическ свинец, 
другой пластинки окиоляется. 
При вторичномъ пропускелйн то- 
ка, т.-в. заряжанш аккумулято- 
ра, выдвляющИся на катодв во- 
дородъ возстановляоть эти окислы 
свинца, обращая ихъ въ рыхлый 
металлический овипець, & кие- 
лородъ на калодВ даоть сиова 
окислы. Надо замутить, что эта 
зрубая стема пь вамомь дл» 
усложилотся тВуь, что въ реак- 
махъ нринимастъ участо оЗрпал 
кислота. Новторяя пропускаие . 
тока и потомъ соединеше электро- 
довъ ифеколько разъ, мы доетиг- 
номъ зиачительнаго разрыхлешя Ъыа. 79. 

этихь поверхностей свинца, такъ 

что он могуть поглощать большое количество кислорода 
и водорода, и, слФдоватольно, ири соединейи плаети- 
покт проволокой, давать большое количество электричо- 
ства при зпачительюй разности потенщаловь — до двухъ 
вольтъ. Въ наетолщее время существуеть много системъ 
аккумуляторовь, вов онф слремятоя, конечно, къ тому, 
чтобы цакопить возможно большео число кулоповь пы 
одннъ и тоть же вЪоъ свинца. Въ употробитольнвй- 
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шихъ изь нихь устреиьмотся ршотеи (рис. 8П) изъ проч- 
нало, мало появергающеговя окислепно сплава свинца, & про- 
межутви или лчейки р®шетокъ заполияются, паобороть, 
чрезвычаЙно рыхлымъ евиицомъ, Разрыхлить овинедъ мовио 
или трать сиособомъ, о которомъ мы уже упоминали, 1.-е. пу- 
тег возотановлешя окислов водородомъ или же, что проще, 
выдфлешемъ свинца 
изъ раствора его соли, 
иаир., свиицоваго са- 
хара, элоктролизомъ. 
Мы видимъ на о6ио- 
заши вышесказанного, 
что уволичешо емио- 
впги аккумулятора свя- 
зато съ разрыхлешомъ 
воставалющихъ его ма- 
зераловь, г.-6, водеть 
за собой умсньшеше 
сго прочиости. Это пе 
мЪшасть 160 -тажн 
пользоваться аккуму- 
дяторами для разных 
цилей какь переное- 
ными, тавъ и иепо- 
движиыми (рис. 51). 
Зарядить  аикумуля- 
чорь гораздо логче и 
быетрве, чЁмъ отработавшую батарею; съ другой ото- 
роиы, пользовы!е аккумуляторами удобифе, чфыь дина- 
момашипой въ тВхъ случаяхь, гдВ постояйно расходустел 
пебольшое. количество электрической эперни. Въ физино- 
хнмическомъ институтв въ Теттиагсий динамомванина, два 
раза”въ донь заряжасть акиумуляторн, которые и слушать 
ноточникомЪ электрической эпергш въ точеше всего рабо- 
чаго дня, 


Рис. 80, 
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Какъ бы пи быль сложень процессъ, происходящий въ 
аккумуляторахь, для наеъ все-таки лено, что здёеь въ 
вилу дВйстыял зарлжающаго тока полвляюгеля повыя ве- 
зцоства, способиня дать разность потенщаловъ, возетаню- 
вллемую па счетъ химической оперМт самихъ анкумулято- 
ровъ во время ихъ дВйетыя; въ 10 же времл, когда акку- 
муляторъ является источникомъ элентрической энер, въ 
немь происходять химическяе процессы, приводящие его, 


Гие. 81, 


повидимому, въ 10 самое состояше, въ когоромь ошъ быль 
до заряжешя токомт. Зиачить, здфеь ибтъ и тфии подобя 
того паконлен!я электричества, котораго мы достигали 
при помоми Клейстовской (Лейденской) банки или лието- 
ваго конденсатора: здвеь скорзе можеть быть рёчь о ва- 
коплоШи запаса потепщальной химической эперми, которая 
переходить въ эаектрическую только при процоесахъ внутри 
аннумулятора, когда мы замыкасмъ цфиь, 

Итолъ, мы видвли, что при помощи гальваническихь 
эломентовъ можно получать большя количества электри- 


Эмми моя проркля, и 
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чества, правда, ири очень малихь разпостяхь потеищала 1); 
это даетъ намъ зозможность пользоваться получаемой элек- 
тричеслой энермей для свфтовыхъ, тепховыхъ и химиче- 
скихъь дЪйсть. Наиболфе интереснимьъ является вопросъ 
о томъ, можно ли при помощи затраты механической ра- 
боты люлучать большя количества электричества и обратно, 
мовпо ли, имфя занасъ электрической эперги, легко и 
просто переводить ее въ механическую работу? Мы уже 
видфли, что при помощи злектростатическихъ МАШИНЪ БАКЪ 
будто бы легко рщается перзый вопросъ; однако тамъ мы 
получаемъ очень мало кулоновъ при большомъ числ 
зольтЪ; кром№ того, у пасъ при этомъ способЪ полученя 
электрической энермби нфтъ возможности легко получать 
электричесвый токъ, т,-6. кблеь разъ то состоян!е проводии- 
ковъ, которое ивиболфе пригодно для нашихь пфлей. Пра- 
зильное рАшенше вопроса о получеши электрическаго тока 
при помощи мехапической работы сразу дало бы нам не- 
исчерпаемое количество элентрической энерйи изъ даро- 
выхъ природныхъ источниковъ, какъ-то: къ, водопадовъ, 
тра и т. д. Оказывается, что и здфеь ген золикихъ 
людей достигь поставленной цфли, и мы въ ближайшей 
глав® постараемся показать, какимъ образомъ связь между 
магпитными и электрическими лвленялми ностепеппо при- 
зели физиковъ къ возможпости легкаго перехода отъ меха- 
нической работы къ энери электрическаго тока. 


+) ЭлеявитьГрене (Поггендорффа), одлль язъ сильнфйшяхь, дает лоего 
2,01 зозьть, тогда какъ нашина Гольца съ вругомт, въ 50 сантиметров (ст, 
конденсаторомъ} пря разрядночь разстояи тарлкоръ въ 1 мидлиметрь 
развираеть хо 4800 вольть, т.е. стоаько, сколько дадуть 2400 такихъ 
злемелтовь, соодиненныхь послёдовательно, 
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ГЛАВА УП, 


Магн етизмъ_и электричество. 


Весьма трудно сказать еъ точностью, когль именно 
стали извфотны свойотва магиитовъ. Говорятъ, что за мкого 
в$ковъ до нажого времени греки замфтили, что изкоторые 
черные камни (магкятный желЪзняюъ) притягивають къ 
веб% шелЪзо, и отъ пазвашя города въ Малой Ави, глВ 
будто бы впервые были найдены подобные камни, назвали 
ихъ магнитами. Жоть основашя понагёль, что китайцы еще 
раньше знали `не только это @войство магнита, но и его 
способность поворачиваться всегда въ опредфлепиомъ налра- 
вленш, если его. полвфеить на нити или’ помзетить на 
остромъ ишеньк%. Въ Европ® открыт!е этого свойства, маг- 
нита, тв: его способности указывать однимъ коиломь на 
сЗверъ, а другимъ на югт, прилисывають Флавю Джой и 
отновять его къ Х или ХМ в№ку. Почти одновременно 
съ открымемъ магнетизма отало извзотно, что матнитный 
жолфзнлкь можеть сообщить ввои свойства желёзу и стали, 
если ихъ натирать извзотнымъ образомъ этимъ минераломъ; 
при этомъ оказалось, что желфзо чрезвычайно быетро (тот- 
чавъ поел натиранйя) теряетъ. свои‘ магиитныя евойетва, 
отель ше сохраняетъ икъ весьма долгое время, Дальн®йшее 
изучене магнитныхь явлен; показало, что въ сущности 
вой т№ла подвергаются дЪйствИо магнита, при чемъ одни 
притятиваютея магнитами, кажъ, ианр., жолфзо, сталь, чу- 
тушь, никкель, кобальть, друйя же, каобороть, отталки- 
ваются; къ ихъ числу относитоя, напр., виемутъ. Этй же 
‚явлешя обнаруживаются не только въ твердыхь т®лахт, 
но въ шидкостяхь, найримёръ, въ растворахь солей засиси 
и окиеи жолфза, и даже въ тазахъ, такъ, напр., киелородъ 
сильно притягивается магнитомъ, заквсь азоть, этизсит, 
тазы пламени свфчи — отталкиваются. Магниткыя свойства 
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завноять но тольно оть зещества, т®ла, ио стще отъ темпера 
туры и оть внутрепияго (молокулярнато) строешя ‘тВлъ: 
кручене, сгибая, & въ особенности сильное нажаливане: 
памагиичениато ирута сильно ослабляетъ или даже вововиъ 
упичтоваеть матнитныя его свойства. Бливайшюс изучено 
магнитныхь свойствъ обнаруживаоть цёлый рядъ интерее- 
ифйшихь явлешй, Подвбеивъ ид. нити жолЪзный гвозль и 
подноел къ нему намагииченную стальную полоску съ раз- 
ныхъ сторонъ, мы замйтимъ, что еередина полоски не ока- 
зызаотъ никакого дфйстыя на гвоздь, & главное. притяги- 
валощее дйстно соередоточивается эблизи концонъ. Еели 
мы разломимъ такую стальную полоску на дв% части (удоб- 
ифе сдёлаль это въ намагниченной обыкновенной вязачьной 
опидой), то каждая. половинка будоть снова притлгиваль. 
твоздь концами и нб оказывать на него дфйстия серединой. 
То же наблюдается и при повторномъ разламываяи спицы, 
тацъ что мы, въ концё-коиновъ, можемъ выФото одного 
‚ длиниаго магнита получить цвлый рятъ мельчайщихь. маг-. 
нитиковъ, и всё они будуть обнаруживать способность 
притятивать жел%30 только по концамъ, ‘& не въ ородин%. 
Жоли магнитную полосну опустить однимъ концомъ въ мол- 
6 жолфзиые твозди, то оии пристаиуть къ ней въ вид» 
тустой бахромы ‘или- цёни, при чемъ если удалить среди 
гвозди, то нижележане сойчёсъь ше отпалуть, Поэтому, 
погрувая магниты ‘въ очень мелк!а желйзные опилки, мы 
будемъ получать нёчто въ видВ щетки (рие, 89) 1). Положимъ. 
телерь, что. у наеъ веть дв магнитныхь стр®лки, свобопно 
зращаюпцяея на острыхъ шленькахь. Постазимь ихъ въ. 
значительномь разотолни другъь отъ друга. Об располо- 
жатой параллельно, при чомъ одинъ коноць будоть обра- 
щень къ сфвору, друтой— къ югу; Подводемъ спверный 
конодь одной отрёлки къ южному концу другой: об 


1) Верхий рисунокь (82) нзображаеть естественный магнять, т.о. 
продолеоватый хубойь матнитнаго желёзилив, & нижн!й — искусственный, 
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отрёлки притянутея другь къ другу и образуют кашь бы 
линно. Поли мы попробуемъ теперь. подвести. офверный 
конець къ офверному, то это намъ никаиь не удаотол: 
отрЪлки будуть отходить однь оть друтой, & воли мы на- 
<гойчиво будемъ приближать одноименные концы ‘другь къ 
другу, то заставимъ стрёлку 
зралцаться вокругь зипенька; 
отрфлкь будоть точно так 
ке притягиваться однимъ кои- 
цомь веякаго магнита, и от- 
талкиваться — другим, какъ 
изображено на имшемъ ри- 
сункз 88. 

Тажимь образомь мы уб®ждаемся, что концы отр®лки (бу- 
демъ ихъ называть половали) не одикаковы; это сказывается 
тфмтъ; что одноименные полюсы отталкивалются, & разнонмен- 
ные — притягиваются. Понятно, что съ возраставемт вели- 
чина магнитов,’ @& таже степени ‘намагничиваня, дЪй- 


Рис. 89. 


Рис, 83, 


стве такого притяжешя’ или отталкивыйя можеть дойти 
до очень болынихъ разыёровъ. При этомв мы можемъ легко 
убздиться, что въ влучаВ приближены“ матнита въ оталь- 
ной или’ желёзной полоск®, эта послёдняя тоже получаетъ 
магнетизмь, при чемъ конещь, обрыщенный въ свверному 
концу матнить, является южнымъ полюеомъ, & противопо- 
ложный конець — обвернымъ. Зпачить, и здЪев мы имвемъ 
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такое же паведеше или индукдию, какъ и въ навлектризо- 
ванныхь проводникахь, Это наведене и даетъ намь возмож- 
ность понять, почему желзо или сталь притягиваются маг- 
нитомъ 1). При приближеши въ оЪверному полюсу магнита, в%- 
мутовой налочки, конешь, блишайний къ ефверному полюсу, 
оказывается сзвернымь полюсомъ, и два одноименныхъ. по- 
люсь оттелкиваютоя другь оть друга. Эти притящешя и 
отталкивашя очен удобно наблюдать, подввитивая Тоня 
палочки иенытуемымь зежествь или трубочки съ. жидко- 
стяки между нолюсами сильнаго подковообразнаго матиита. 


Рас. 84. Рис. 85. 


Понятно, что въ этомъ случав дёНетье одного полюса уви- 
ливвегь дзйстые другого, №оли тфло притягивается магни- 
томъ (парамамиитиыя. твла), то палочки или трубочки рае- 
полагаются на лини, создиняющей оба полюса (рис. 84}; 
если же тфло оттьлиивается (тёла дмиллиитныя), то па- 
хочка располатьется, конечно, перпендикулярио къ этой 
лини (рис. 85), Практически парамагнитны только вел%зо 


*) Ваконы притяженя тазо ще, вавь и въ поолектризоваиныхь тё- 
лахъ, а ыменно; енха притлжеия прямо пропорщоядльна матнитииыъ мад- 
бамь полювовъ и обратно пропорщональна кзадретемь ить разатояий, 
воли полюен разнониенни, Въ луча однонменныхь полюсолъ паблюдаетсн 
подчиненное тёыъ же звлонамъ отхалкизане, 
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(чугуть, отель), никжель, кобальгь; въ висмут еще можно 
обнаружить дамагнитныя свойства; въ большинотвВ же 
тЬль магнитныя явлевя настолько слабо выражаются, 
что не имВють практическаго значеня. Наибольшее значе- 
Н10 имфють, конечно, магнитныя свойства желёва, чугуна, 
и стали, Такъ, папримфръ, корабельный компасъ пичто 
иное, кажъ етальная матнитнья стр®лка, свободно зращаю- 
щаяея иа оетромъ шпенькв. Ёъ етрёлкВ прикрёиляется 
хартушка съ розой взинровь, при чемъ 0оь магнита (лия, 
соединяющая оба полюса) проходить чрезъ лияшо сёверъ— 
югь; из картушкв обозначены унотребительныя румбы, 
т.е. сФверъ, югЪъ, востокъ, западь, промежутки между 
ними, какь, напр., сбверо-востокъ или юго-веладъ и т. д. 
Весь приборъ помфщаетсня въ мФаной коробкв, подвЪшеи- 
ной на двухъ подвфеахъ такого устройства, что при вся- 
комъ положени суднь коробкй сохраняетъ.. горизонтальное 
положеше. На коробкф обозначено направлене оси судна 
{отъ носа къ корм). Предполатаетея, что положене нар- 
тушки пе мфпяется, и при поворотахъ судна сейчаоь же 
видно направлоше ‘его пути, Мы говоримъ „предиолагается“, 
потому что, на самомь дв, направаене судиь по компасу 
весьма трудно по миогимъ причинамъ: 1) направлеше стрёлки 
въ свора на югЪ не отвёчаетъ меридану, потому что и 
с%вериый и южный малнитные полюсы земли лежать на зна- 
чительномъ разотолши отъ географическихь; 2) это иесоот- 
вЪтотв!е равлично въ разныхь м3зотахь, & въ одномъ мот 
постоянно м®няется перодичевни съ теченемь времони и 
хром того по разнымъ часамъ дня и, наконець; 8) корпусъ 
больщинотва современныхь судовъ устраивается изъ жел за; 
если къэтому прибавить влян!е желфвныхь и сталёныхь частей 
котловъ, машннъ и другихъ судовыхь принадлежностей, то 
мы для каждего суднв лолучимъ. свое особенное откдопеше 
матнитной отрфлки подъ влян1емъ окружающихь магнит 
ныхь масоъ. Это посяздиее отклоноше — деважио, обыкно- 
венно опредфляють олытнымъ путемъ. Понятное 1%л0, что 
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существовайя этихъ причинъ требуютъ постоянной про- 
вйрки правильности хода судна при помощи пифлаго ряда 
равличиныю инотрументовъ, главнымь образомъ астрономи- 
ческихь. Слоеобность матиита при разлемывани давать 
снова матииты позволяетъ намъ предотазлять себ% магнит- 
цыя тфна, состоящими изъ безчислениато количества мал 
денькихь магиитовъ. Пока это тёло пе намагничено, эле- 
ментарные магниты расположены такъ, чо дФЙетве ихъ не 
проявияется: шетЁзо или таль не притягивають шелёза, Но 
стоить только подвергнуть ‘такое нейтральное тфло наматни- 
чиванио вямиемъ или нолирамемъ, касъ элементарные 
магниты расположатся параллельно, и налие твло обнару- 
нить сущеетвованю матяитныхь полюсовъ. Юингъ показал 
это весьма натляднымъ образомъ, располагая на одннако- 
выхъ разотояшяхь другъ отъ друга цфлый рядъ матнитныхь 
отрёловь нь зипенькахь. ОтрФльи располагались самыми 
разнообразными сповобами и ие оказывали никакого вии. 
няго дБйствя. Можио было передвигать ‘или качать одпу 
изъ нихъ, тогда передвигахись и качаливь оетальныя; евин 
одну какую-нибудь стрфлку удервать въ повомъ положени, 
оотальныя тоже мёняюту свое подожене, но не оказывають 
зое-тажи никакого дЪйстья на вн леваш!е желвзпые пред- 
меты. Когда же стрлки’ подвергались дЁЙствио матнита, 
то они стремились стать параллельно; это положщене но 
Удорживалоеь ими при слабыхъ магнитахь но удьлеши маг- 
питизирующего тфлё, аналогично временному намагничиваи о 
зольза. Въ случа ще прибливен!я сильнаго матнита, 
отр№лки, разъ установиящись параллельно и образовав 
охинЪ сложный Магнить, уже не мЬпяли этого  подоженл, 
анологичио овтающемуся намагиичивая о стали. Зависимость 
наматничивашя оть половея частиць проявляется при 
нагрывийи, ударахъ, кручеши и т. д. намалиичениаго тВла, 
которое. при ‘этомъ чаето еововыь тереть свои матнитныл 
свойства. Тажимъ образом, изучене елойствъ ` матнитойъ, 
& въ особенновти оныты Юинга даютъ намъ полную воз- 
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можность установить извфотную зависимость между причи- 
нами, вызывающими магнитныя дёйствя, и самымъ магне- 
тизмомъ. Мы можемъ дико отыскать источникъ появленя 
магнитныхь свойствъ, которымъ оказывается работь треня 
или удалещя вляющато тзиа. Но количественной связи ме- 
жду эгой работой и энермей, проявляющейся при магните 
ныхъ лвлеияхь, мы не видимъ, тажъ что для установленя 
этой связи нриходится изучить пзлый рядъ лвхеюй, связы- 
зающихь магнитныя и электрическая свойства Основныя 
явленя этого типа, стали извфогиы въ 1880 году, 3880 годъ 
является однимь изъ знаменалельн®йшихь годовъ въ исто- 


Рис, 86. 


р!и развимя физической пауки; въ этомъ году были про- 
изведены и опубликованы опыты Эрётеда, Ампера и Араго, 
положивиие начало современному учению объ алектромаз- 
натизиь. Явлен1е, открытое Эрстедомъ, чрезвычайно проето: 
проводящая проволока, по которой проходить токъ, будучи 
приближена’ къ магнитной стрфлк, отоящей на нипеньхЪ, 
отклоняеть ее отъ ноловоня равновфея (рис. 86). Если мы 
представим 686% человфка, лежелцаго на нроволокф ли- 
цомъ къ стрёлкф, при чемъ токъ идетъ отъ ногъ къ голова, 
то сЪверный коиець стр®лки отклонитея отъ него влво. 
Это правило Ампера лаеть возможность не только обнару- 
живаль нрисутотв!е олабыхь токовъ, но и опредфлять ихъ 
направлен1е. Для этото достаточно пометить отрёлку въ 
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рамку, по ‘которой проходить проволока, служащая про- 
зодникомь тока. Правило Амперь поканеть намъ, что 
дЬйотые тока, идущаго надь етрёакой въ изввотномь 
направхени, усилится отъ дёйотыя 
тока, идущего подь отрёдкой; та 
какь и положеше и направлен 
тока здЪсь противоположно верхне- 
му, слёдовательно, отрёлка, будетъ 
поворачиваться въ окну и ту же 
еторояу. Еще чуветвительнве х%- 
лавтоя приборъ, вели вмфето одной 
стрёльи взять дв, по возможноети 
олинаковыя по магнитнымъ  маб- 
самъ. Ноди двф такихь стрёлки скрётить неподвижно поне- 
фечнымь бруспомъ, поетавивь ихъ параллельно и обративъ 
одноименными нолюсами въ разныя стороны, то натраваяю- 
щёе магнитное дёЙстЫе земли почти сведется въ нулю, 
и стрёлки будуть необычайно 
легко, давке отъ дВйоствЁя весь- 
ма слабыхъ токовъ, выходить 
изъ положена равновве!я (рис. 
87). Приложениый рисуновь 
изображаеть одинъ изъ тахихъ 
гальванометровь съ аетатиче- 
окой (таюъ называется иарная 
отрзлка) етрзлкой (рис. 88), 
Амперъ замфтихъ, что м%дная 
проволока, ‘изогнутая въ видё 
хруга или: четырехугольника, 
по ‘которой идеть токъ, обла- 
даеть сиособиостью притягиваться или отталкивальея отъ 
другой‘ такой же проволоки 6ъ токомъ, смотря по вза- 
имному положено отихь проводниковф и направлено .то- 
ховь въ. нихь; ДалАе. оказалось, что если подвфоить 
проводнивъ. въ. видё. цилиндричеекой спирали (воле- 
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ноидъ), такимъ образомь, чтобы ожъ могь свободно вра- 
щаться, то при пропускам товь онъ будеть показы- 
р дать одним концомъ на 

— обверъ, а другимъь — на 

зогь (рис. 89). Въ томь 
же году Араго нашель, 
о мфдизя проволока, по 


Рис. 89. 


которой илеть токъ, иритягиваеть желфзные опилки ло 
зсей своей длинф, кель матиитъ, при чемъ оказалось, что 
опялки располагьютея 
вокругь такой прово- 
локи соверменно тают, 
какъ вокругь полю- 
совъ магнита. Вихёть 
это очень удобно, по- 
ложивъ на манит бу- 
магу. и посырая ее мел- 
киии желваными опих- 
ками. Опилки тогдь 
располагалотся въ по- 
„ль двйствя магнита но 
силовымъ ли ямЪ т.е. 
по направлению дй- 
стЫя матиитныхь силъ, На рисункахь показаны тафе эи- 
затные снектръ: нь рисун. 90 надъ липейнымъ магни- 
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томъ, ‘на рисун. 91 недъ двумя магнитами, еближенными 
то одноименными (№ и М), то разноименными (М и 5) 
полосами и на расун. 92 вокругь м$диой ировожоки, по 
которой идеть токъ. Вокорё посл открытя Эротехь 
Отордизнъ нотель, что вели взять полосу мягкаго жел®за, 
обмотоль ее изолированной проволокой и пропустить го 


Рис. 91. 


этой проволок токъ, то`въ полов обнаружизьютея необы- 
чайно сильныя матнитныя свойства. Если желвзо очень 
чисто (хоромее мягкое желЪзо),‘то поел прекращешя хЪй- 
отыя ‘тока, матнитныхь свойств не обнаруживается и слёда 
Если же, наоборотъ, взять зывото желфза закаленпую сталь, 
то. гослв прокращешя тока дЬНотвя магнетизмъ голосы 
” не. ночезаоть, и у наеъ. получается 
сильный магнитъ. Напряжене магнит“ 
ной силы такой полосы (нелёзиой или 
стальной) м8ияетоя въ’ зависимости 
отъ вилы тока. Нели ‘мы оразнимъ пре- 
ДЁчьное намегничивал!е для мягкаго 
‘желёза и стали, то Увидимъ, что въ пер- 
зомъ случа у наеъ можно достигкуть 
подъемной силы въ однинадцать килограммовъ не | квадр. 
вит. поверхности, а во второмъ-—только четурете килограм- 
моль, Отеюда выходить, что электромагниты съ полосой пли 
брусковь изъ мягкаго желфзь могутЪ ‘быть сдфланы гораздо 
боле сильными, чВмъ обикновенные стальные магниты. Закъ 
и отальнымъ магнитёмъ, электромагнитамъ придають обык- 
новенно форму похковы (рис. 98), такъ что оба полюса 
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одновременно дёйствуютъ на лкорь, держащий грузъ. бопо- 
составляя вез приведенные фажтн, мы приходимъ къ заключе- 
ипо,что межлу магтитиыми и электрическими явленями сущо- 
ствуетъ весьма твеная слязь. Для пасъ очень важно отий- 
тить то обетоятольотво, что на самый процесеъ намагничи- 
выця тратитея опредфленная работа, при чемъ изгрёвается 
обматывающая желёзную полосу обмотка; если мы ие заста- 
вляемь электромагнит работать, т.-е. притягивать къ себ 
грузы, то на поддернае его магнитнаго боетояшя пе по- 
требуется новой затраты работы, какъ не требустея затра- 
чивать работу нь вадерживане 
свернутой пружины. Если ше 
электроматнить работаеть, то ра- 
бота эть потребуетъ новаго па- 
трёваыпя обмотки (вЪ сижу язло- 
в, о которыхъ мы будемъ гово- 
рить ниже), такъ что намъ при 
ходитоя затрачивать новыя и по- 
выл количества энерти въ томь 
или другомъ видВ, Количество 
выдвлеинаго тенла, совершенную 
работу и работу тока мы можемъ, 
опредвлить,-и въ результал 8 на- 
холимъ новое подтверждене общаго зажона сохраненя энер- 
ги, въ какомъ бы видВ она пи проявлялась, 
Практичеекое примфнеше электромагнитовъ очень 0б- 
лирно, въ овобенноети, для сигнализащи. веякаго рода. Въ 
лабораторяхь часто. требуется работать при постоянной 
темпоратур®, при чемъ пробтралетво, въ котором нахо- 
дятся приборы, нагр®ваетея газомь. Вели мы помфетимь 
каучуковую трубку К, приволящую газ, между элекромагни- 
томъ и его лкоремт, то въ моменть дЬйствя магнита трубка 
будеть сжиматься, и течене газа или прекратится созефмъ, 
или значительно уменьшитея. Проволока (рис. 94) отъ эле- 
мента А, питающого токомъ электромагнить, идеть въ ре- 
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зорвуаръ ртутнего сосуда В, другая ме ел часть соединена 
оъ плалииовыиь обтремъ, укрёпленнымь неподвийо въ 
верхней части сосуда. Когда установится надлежелцая тем- 
поратура въ нагрьваемомъ сосуд, мы завинчиваемъ виитъ 4. 
20 тёяъ поръ, пока. ртуть въ узкой части’ сосуда В не 
хоснетея обтря, Тогда для тока устанавливается непре- 
рывный путь, и кроходянй токъ возбуждлаеть электромат- 


Рае. 94. 


инть Р, который сейчась ше притянеть якорь Л) и ©0- 
жметьтажимъ образомъ газовую трубку К. Вифето большого 
пламени ‘останется чуть замфтный огонекъ, Положимъ, что 
темпералура сосуда понизилась, тогда объемъ ртутй въ 60- 
вудЪ В сократится; и ога отойдеть отв остря. Токъ пре- 
хратится,. & пружипа Р, оторвавъ якорь, снова давть пол- 
ную свободу газу. Тёкимъ образомъ легко регулировать 
температуру, при чем это регухироване соверщается само 
собой, 
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Устройство элезтрическаго звонка хорошо изветно почти 
вефмь; когда мы нажимаемь кнопку В 1) (рис. 95), то 38 
мыкается товъ отъ элемента Р, и возбужденный электро- 
матнить № сейчась ше притягиваеть якорь С съ моло- 
точномъ И} молоточекь ударяеть по колокольчику, но въ 
ето время, волфдотые. перерыва соединеня межлу пруши- 
ной А и молоточкомь, токь прерывается, и освобожденный 
якорь снова каваетея пружинки, опять замыкая токъ. Та- 
кимъ образомъ Налиь. колокольчикъ все время звонить, да- 


] 
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вая до 1000 ударовк вх секунду, ноха нажата кнопка В, 
Евли мы ‘разрёзанные концы проволоки (въ томъ м%ет, гдВ 
внопка) введомь въ сосудь со ртутью въ родь описвинаго 
только’ что (рис. 94), то мы можемъ получить прекрасный 
сигнальный эппаратъ, предупреждающий о нодъемв темпера- 
туры до извзетной высоты; понятно, что это можеть быть 
использовано для извёщеня о начавитемея пожар въ заиры- 
томь помфщен!и, о достаточном подъемв температуры въ 
хакой - иибудь фабричной сушилкв или въ запрытомъ 
Жотл%, гдв производится каквя-нибудь химическая опера- 


1) Рисувокъ справа повазываеть ел устройство. 
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щя. Пользуясь споеобностью газовъ, болфе легкихъ, чфмъ 
зозлухъ, быетрае проходить чрезъ пористую нерегородку, 
Анзель устроить сигнальный випаратъ, предупрежлающий 
о вначительномь скоплени 
рудничнего газа (метана) ь 
каменноугольныхь копяхъ. 
На рис. $6 изображенз этотъ 
приборъ: И-образная труб- 
ка оканчивается широкой 
зоронкой (я), закрытой по- 
ристой плаетипкой изъ сла- 
бо обожженной глины; въ 
другой конедз введена про-- 
волока (5), доходящая по- 
чти до уровня налитой въ 
трубку ртутн. Въ ртуть введена другая проволока в. Прово- 
локи ведутъ къэлементу и звонку (Рис. 97), Еели въ рудник® 
есть метанъ, то онъ; какъ болёе легкдЙ гавъ, быстро пропи- 
каетЪ чрезь пористую пластинку, давить на ртуть, подво- 


Рис. 96. 


Рис, 97, 


дить ее къ проволок Ъ и замыкаетъ токъ. Звонокъ. сейчаеъ 
ке даёть сигнахь, предупреждающий объ опабноети, Точно 
талимъ ще образомъ можно примВнить электричесвй звонокъ 
для .азтомагичеекаго извзщешя о проходз поззда чрезъ 
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изыветное м%ото: стоить только надлелащимъ образом» 
устроить „кнопку“ подъ рельзами, и тяжесть повзда, наи- 
мая на кнопку, дасть требуемый ситналъ. Аппараты для 
провфрки часовъ, для’ автоматичеекаго записывая разныхь 
фактовъ или явлезйИ, предохранители оть кражу и взлома— 
словомъ. пёлый рядъ разнообразнЯтихь приборовъ — по- 
отроешы па, основаяйи свойства желёза дфлаться магпитоиъ 
при прохождоши тока и терять магпитпыя свойетва одно- 
временно съ прекращешемъ тока. Но наибольшее зпачет1в въ 
истори культурнаго человф чества имфотъ, конечно, электри- 
ческй телографъ; какз средство почти мгновеннаго сообщеня 
между отдалеинфйнгими частями земкого шара. Телеграфы, 
то-есть приборы, позволяющ передавать словё на раз- 
отояншт, были въ большомъ ходу въ самомъ начель нро- 
шааго ХХ вфка, по они были основаны на передач отъ 
пункта, къ пункту условных свфтовыхь ‘или вообще опти- 
ческихь (напримйръ, при помощи различныхь поворотовъ 
окрашениаго креста) сигналов. 

Первый эаектромагнитный телеграфь быль устроенъ на- 
тимъ соотечоственникомъ бар, ИТиллингомъ. Въ настояащео 
время больше всего въ ходу систама телеграфпой передачи 
Морза и рёше печатаюцуе телографы  Юза, ДЪйетве аппа- 
рата Морза (рис, 98) осповапо па томъ, что ири прохо- 
ждеши тока, вызываемаго замыкавыемъ обобаго ключа па 
стали отправлешя, возбуждается олектромагнить па стаи- 
щи получешя, который. притягиваеть якорь. Якорь при- 
крапленъ къ врашающемуся рычазжку, къ другому конду 
котораго нрилажень аппараль для письма (карандалгь, твер- 
дый штифтикъ, прижимающий бумажную ленту къ валику, 
покрытому типографской краской, и т. д,) Короткое замы- 
Кате ключа даеть точку, боле продолжительное — черточку. 
Сочетания черточекъ и точекь составаяютъ буквы, при чем 
чфыъ чаще употребляется буква, тзмъ проше ея обозначе- 
пе. Вирочемъ, больше. четырехь точенъ или черточекь не 
бывает. Возбудителемъ служить батарея изъ большаго числа 
8 
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новтояиныхь олементовь (Леля, рже Локланше), прово- 
дами — желфзная проволока, покрытал для предохраненя 
оть риавлешя цинком, Одикь полюсъ батареи соеднненъ 
съ линей, а другой — опущенъ эъ землю, такъ что прово- 
даящая земля замВняеть вторую проволоку. Желёзноя про- 
золока въ воздущныхь лияхь изолируется отъ земли 0со- 
бонными ферфоровыми стаканчиками, Регулируя извфет- 


Рис, 98. 


нымъ образомъ сопротивлешя нровозоки и вводя изкото- 
рыя боковыя ея отвтвлещя на станщяхь какь према, 
тавъ. и. отправленя, доотитоють того, ‘что можно теле- 
трафировать одновременно по одной проволокв изъ двухъ 
бтанщи на противоположныхь конщахь нроволоки, | 

Въ тёхь случаяхь, когдь приходитея сообщатьсл теле- 
графными. ситналами мовду двумя м8отностями, раздёлен- 
ными воднымъ пространотвомъ, приходится устраивать изо- 
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лирующую. оболочку для проводовъ. Таке подводпыо про- 
-водники или кабели состоять изъ ифоколькихь скручен- 
ныхь мфдныхь проволонъ, помфщенныхь въ толетый слой 
туттапорчи; эта средняя часть обматывается елоомъ иеньки 
или днутовыхь канатовъ, очень хорошо просмолениыхъ, и 
зъ заключене броной изъ жолёзныхь проволокъ, тоже. по 
крытыхъ поньковой или 
двутовой обмоткой (рие, 
99), Въ настоящее время 
выработаны прекрасные 
пр1емы для проложещя 
такихъ кабелей по мор- 
скому дну, и рёдю годъ 
проходитъ безъ того, что- 
бы два какихъ-нибудь 
пункта не были бы вновь 
соедннены подводной про- 
волокой. Когда же про- 
кладывалея первый зн&- 
читольный кабель чрозъ 
зовь Атлантичесвй оке- 
анъ отъ береговъ Англи 
хъ борогамь Америки- 
то, несмотря на благо, 
прятныя условя (кабель 
лежитъ. на ` чрозвычайно 
удобной подводной воз- 
зышониости, такъ. назызабмомъ толографиомъ плато, при- 
шлось затратить столько средетвъ и протеризть такую массу 
неудачъ, что окончан!е этого предпраяя 27 Поля 1866 года 
при помощи парохода-гигалта Стеах Еджеги по справедли- 
зости считьлось однимъ изъ чудесъ нашего времени, 

Изъ описан. устройства кабеля видно, что онъ въ вущ- 
ноети продотавляеть пе только проводникъ, но ощо и кои. 
донвалоръ огромной емкоети, Поэтому ифтъ ничего удиви- 

12* 
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тольнаго въ томъ, что на пыемныхь станщяхь, несмотря 
на громздное количество элемеятавъ въ. батарвяхь — вбзбу- 
дителяхь элоктроматнитовъ на станщяхь отиравленя, при- 
ходитвя прибфгать къ очень чувотвительнымь. гальвано- 
метрамъь съ зеркальцами, при чемъ различные сигнахы 
отличаются по двищенно „зайчика“ отъ этого зеркальца. 
Кром того, часто употребляють для запивыванйя бигиё- 
ловъ ошфонный отмтипмциыь В. Томсона, въ которомъ, бла- 
тодаря обтроумному ‘сочеташю сильнаго электромагнита, 
якоря и стекляннаго сифоны, выбрасываются чернила 
зелвдоте злектри- 
ческаго отталкиващя; 
и буквы быстро и удоб- 
но отмвчаются услов- 
иными знаками (различ- 
него рода зитвагами). 
Въ внпарат В Юза 
(рис. 100) рельефныя 
буквы, покрытых ти- 
пографекими черни- 
лами, находятся на 
окружноети колеса; 
колесо это равном рно 
вращается; для напечатаня извёотныхь бухвъ нужно только 
прилести въ дЁЙств!е элоктроматнять, прижимаюний бумагу 
къ буквамъ, каюь‘разь въ тоть момвить, когда требувмыя 
буклы проходятв мимо электромвгнита. Доститаетея это па 
отанщи отправхезя при ‘помощи особеннаго столика оъ от- 
верстями, отвфчающими букламъ. Отверетя расположены по 
окружности, ледф которой вращается ось 9ъ выступомъ. Изъ 
отверетй при нашиман!и илазилуь выдвителотся стержни, ко- 
торые, соприкасаясь съ выстуномъ, замыкаютьъ въ требуемое 
время ток. Надо, понятно, наледить (это длаетея очень про- 
сто} оба аппарата такъ, чтобы скорости вралненя и интервалы 
зроемени межлу буквами совпадали. Удобетво аппарата завлю- 


Рас, 100. 


— 181 — 


чавтся въ томъ, что 1) депеше является сразу напечатечной 
и 2) такъ наюъ на каздую букву приходится только одинъ 
ударъ но клазишв. для замыканя тока, то скорость толе- 
графированя гораздо больше, чёмъ въ аппарат Морза. 
Мы узидимъ впослФдотыи, что скороеть распространешя 
электричества равна, скороети свт, т.-6. 300000 километ- 
ровъ въ секунду, для которой, волитакъ можно. выразиться, 
нЪть на землВ розотояшН: евЪть можеть обойти земной 
шаръ по экватору только въ 1, секунды. Но если мы 
примемъ во виимане громадную длину, а главное, зна- 
чительную емкоеть такихь подводныхь кабелей, какъ, на- 
нримёръ, кабель можду Ирльшуей и Нью - Фаундлендомъ, 
то дзя наеъ ив будеть удивительно, что только по исте- 
чени `‘ирель (8) секундь со времени замыкая тока, токъ 
на станти према достигаетъ своей окончательной силы. 

Вов эти аппареты — тепловые регуляторы, телеграфы, 
нередатие на миог!з’ тысячи вереть условные знаки, 
буквы и дыве рисунки (есть и таке ампараты);внееди, 
конечно, очень много удобетвь въ нашу шизнь и вызы- 
вають невольное удивлоне, но все это какъ’ бы стушевы- 
вается при знакомотвв съ машинами и’ приборами, оено- 
ванными на обратныхь явлетяхъ,  имелно на возбуждеши 
токовъ дьйстыемь магиитовъ. Не даромъ нрофессоръ Ком- 
браджскаго университета Клэркь Маквуэлиь  сказыть, что 
самымь замфчательнимъ открытемь за. поелёди!е годы (въ 
60 годахъ) онъ считають открыте того фата, что машина 
Грамма (наиболёе извбетная въ то время дипамоэлектриче- 
ская машина) можеть превращать электрическую зиерю 
въ механическую работу и обратно механическую работу— 
въ элоктричеекую эпергю. 

Въ основам вофхь этихь поистин® изумительныхь пре- 
зращенй лематф основные опыты М. Фарадея, начатые 
имъ въ 1881 году. ЗдЪбь мы воочо зиДИМЪ, къ какимъ 
блестящимъ практическимь нриложенямъ могутъ повести 
открыт  ученаго, сдёлавныя оъ чисто научной цфлью, 


— 182 — 


Порвоначахьное открыт е Фарвдел` сводится къ тому, что 
воли мы въ какомъ-нибуль замкнутомъ проводникв временио 
зЫзовемь ТОКЪ или измёнимъ его силу, то вЪ другомъ 
проводник, лежащемъ вблизи нерваго и тоже замкнутомъ, 
появится токъ, продолжающ/йсл только, въ момент появле- 
мя, исчезая или изывнешя силы това въ первомъ про- 
зодникВ. Эти токи получили назвазйе индукиииеныее (наве- 
дениыхь) токовъ; заводяний токъ — называютъ первичным, 


Рис, 101- 


& наводимый—@торилииыие. Если взять (рис. 101) катушву, 
на которую намотана. тонкая изолированная проволока, с0- 
едиениая концами оъ гальвенометромъ, & рядомъ другая, 
которую ‘можно соединить въ злементомъ, то при замыкании 
и прермвани тока, приблиюжени и’ удалени первичной 
катушки замфчаотоя отклонен отрфхеи тальвенометра, 
причемъ при удалеи или прерывани тока мы замфчаемъ 
отклонене въ сторону, противоноложную той, которая на- 
блюдалаеь при приближени или замыкаши. тока. Отбюда 
прямой переходь къ маиино-электрической итдующеи Фа- 
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‚радея: вЪдь желёзная полоса, если ее помжетить внутрь ка“ 
тушки ©ъ проводникомтъ, по которому ихетъ токъ, дёлается 
магнитпой; значить, подноея и удалял матпитъ, жы можемъ 
ожидать обнаруженя во вторичной катушк®` тёхь же ‘лвле- 
нШ, кая вызывыются приближенемъ или удаленемъ пер- 
вичной катушки. 

Нашъ ривупокъ (рие. 102) показываетъ расположение этого 
замфчательнато опыта Фарадел, который онъ самъь опиы- 
ваетъ въ олдующихь словахъ: „ЦилиндрическЙ магнитъ, 


Гис. 108. 


имЪвций три четверти дюйма въ щаметр® и восемь съ по- 
ловиною дюймовь длиною, быхь вотавленъ однимъ конломъ 
въ отверстйе деревяннато ‘дилиндра, обмотаннаго проволо- 
кой въ 220 футовъ длипою. Сначала въ отверсе катушки 
быль вотавлень только самый край копда матиита; потомъ 
быстрымъ лвижешемъ магпить быль вдзинутъ въ. катушку 
дёликомъ; стрфака тальванометра быетро передвинулась; 
затфиъ матнитъ опять-таки быстрымъ движешемь быль 
вынуть изъ катушки, стр»лка при этомъ передвинулась, 
по уже въ обралпомъ направлеши. Это явлен!е неизмнио 
лбвторялось вояюй разъ при опускаши матцить въ ка- 
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тушку иопри удалеви изъ ноя; олёдовательно, элоктри- 
чесый тоюъ производилея только измёнешемъ похонешя 
магните, & не самымъ его распохожещемь около катушки“. 

Во возхъ отихь олытахь, и съ магнитомъ и’ съ первич- 
хыми катушками, отклонене отрфлки указызасть на но- 
лвдеше въ прозолок® вторичной катушки тока, пра этом 
отклоненше отрфикн въ промивоноломеныя стороны при опу- 
скан и магнита въ спираль (замыкани тока) и удалени его 
(прерызани тока) указывость на то, что паведенный токъ 
въ этихъ двухъ случаяхъ идетъ въ противоположныхь на- 
иравленыяхь, Р. Лелнъ вокор® посл открымя явленй ин- 
дукщи Фаредвежь показадь, чло наведенный поеродвиженемъ 
магнита или иврвичной катушки токъ идел"ь воегда въ та- 
комь направленш, что ого магнитное дёЙстые стремится 
препятетвовать движенйо магнита или первичной валтушки: 
напримёръ, вели мы удаляемь магнить изъ катушки, то 
наведонный тогь идеть въ таком иаправлени, что магнит 
стремится притянутьоя внутрь катушки. Исходя изъ этого 
закона, мы догко можемь нонять: причину появлоШя мовыхъ 
электричеекихь овойетвь въ проволок вторичной катушки, 
зажь вал для удалешя и ‘приближения магнита или пер- 
вичной катушки криходитоя, значить, затрачивать извфот- 
ную работу. Гольмгольтиь и В. Томеонь даже вывели за- 
хонъ Донца и лруме законы индующи, исходя неповрех- 
ственно изъ закона сохранешя энерми. 

Этамь свойотвомъ магнитовъ можно воспользоватьея для 
получошя тока, путемъ затраты механической работы. Про- 
отёЁШй ` примёръ такой машины представить иамъ дискз 
Форадев (рис. 103); металличесый дискъ вращается разно- 
и#рно нь металлической же оси между полюсами магнита; 
къ оси и краю ‘дибка приложены пружины Аи В, соеди- 
ненныя проводникомь съ гальваномотромъ, не показаинымъ 
ль чертеж, 

При. равном рномь вращени диска зъ проводник по- 
лвляетоя токъ, идущий въ указанномъ отрЁёлками направлеши. 


— 185 — 


При этомъ можио указать еще на одно очень хорьютерное 
явлото: осхи приладить мВдный диск между нолюсами 
электромагнита, то, при отеутотв!и въ обмоткв электромаг- 
кить тока, мы свободно вращаемъ дистъ. Стоить только 
замкнуть токъ, и сойчаеъь мо вращен!о 
диска’ настолько затрудняется, что назь 
хажотся, какъ будто бы оэтоть мёдиый 
’дивиъ вралцеется въ какой либо вязкой 
жидкости. Если, несмотря на это, врё- 
щать всезтажи дискъ, то ошь сильно 
разогрёваотся 1). Еели мы произведемъ = 
опыть`еъ дисномъ Фарадея (рис. 103) Рис. 103. 
въ обратномъ видВ, т.е. оставивъ дискъ 
между полюсами магнита, пустимъ по провохящей прово- 
х0к% ТОКЪ из олемента въ `томЪ шо. направлеши, какъ 
въ порвомь опыт, то диекъ начнетъ вралцалься зЪъ сторону 
противополовную; слёдовательно, на этом несложномь при- 
бор можно видфть, ка- 
кимь образомъ получает: 
ся’ токъ въ результат 
затраты моханической ра- 
боты и навимъ образомъ, 
имфя токъ, ‘можно полу- 
чить моханичесвую рабо- 
ту. ЗамФнля врашалощй- 
ся дискъ катушнами въ 
намотанной проволокой, ь 
обыкновенные остальные 
магниты — электромагни- 
тами изъ млгкаго келёза, 
которые, какъ мы види уже, носравлонно вильнве, мы ноху- 
чаемъ пзлый рядъ динамомемии разхичныхь системъ; въ 
малцин Грамма (риё. 104) проволоке немотана въ зид8 от 


1) Чо и вдёсь мы пибемь хёло оъ товяши, видио неъ того, что дневть 
твыъ труднбе гралать, чВшъ больше его эдектролроводность, Шоли ‘дй- 


Рае. 104. 
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АБльиыхь петель ихи секщй на кольцо изЪ иягкаго жел%за, 
которое помфщено между полюсами магнита (или электромаг- 
нита); мВото закрёплешя конца проволоки одкой секщи на ови 
служить въ то же время закрфпленемь начала проволоки 
олдлующей севщи ит. д. Въ малин® Сименоа (рис. 105) 
пращалощееся кольцо (тахъ называемый якорь) замфнено 
цилиплромъ или барабатомъ изъ мягкого желза, покры-. 
тымь съ наружной стороны секщями, изъ которыхь ка- 
злая предотавляеть пЪфэто въ родф четырехугояьной рамы, 
удущей параллельно оси цилиндра. Въ нфкоторыхь ма- 
шинахъ наводящЙ маг- 
нить (индукторъ) устраи- 
заетоя изъ ЕВенолькихъ 
магнитовъ, обращенныхь 
другь къ другу однонмея- 
ными полюсами; устраи- 
зають машины даже съ 
8 полюсами, что въ зна- 
чительной степени уеи- 
лизаетъ ихь до йствЕе. 
и Уфмъ. быстр. врааценю 

Рио. 106. якоря, тЬмъ большая 
разноеть потеншаловъ достигается при той же дляив обмё- 
чывающей проволоки, Поэтому покятно, что машины 60 
Миогими полюсами повволяють’ не такъ быстро вращать 
якорь и въ то ше время получать ту шв элентродвишунгую 
силу: бекшя тёмь чаще проходить мимо магнита, чВмъ 
больше полюсовъ. Мы не вдаемея въ подробное опиваи!ю 
етихь машикъ и, если приводимъ и®что въ родф описавя 
якорей Грамма и’ Сименса, то, только для того, чтобы хоть 
немного намекнуть на различе системъ дииамомащинъ. Во% 
они хають прямой токъ, и легко могуть служить источни- 


даль его непрояоддщимь, растилияь его оть окружности жь центру по 
радусаиь 30 многих» ифотахь, то явленфе` сбясёыь не паблюдаетол, 
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комъ электрическаго тока, разъ есть запаеъ механической 
энерми. Поэтому неудивительно, что страны съ большимъ 
воличествомъ быстро текущих 
горныхъ рёкъ и рЁчеюъ, каютъ, 
напримв ръ, Швейцаря и Шве- 
цуя, стали издавна пользовать- 
ся такими даровыми источни- 
ками тока, Точно такъ же и 
водопады, начиная огъ таких 
небольшихь, накъ Нарвсый, и 
кончая такими гигантами, какъ 
Нагарекй, тоже употребляют 
ся въ качеств движущей визы 
для приведевя въ движеие 
дипамоматинъ. Зам тимъ, что 
матина Грамма и Оимепов и 
мног/я друфя, подобныя имъ, 
обратимы; тв. при пропу- 
каши въ отводянуе 
провода тока над- 
лешалией силы, яко- 
ря этихъ машинъ па; 
чинаютъ вращать- 
ся. Поэтому можно 
построить цв лый 
рядъ боле  про- 
етыхъ ^ двигателей, 
пользуясь  сочета- 
1емъ магнитовъ и 
катушекъ, с10с0б- 
ныхъ вращаться на, 
оси. На рисункахъ 
106 и 107 изобра- Тао. 107, 

щоны два такихь двигателя. Однако же на основани илаго 
ряда причинь является болфе удобнымъ пользоваться магни- 
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тами съ’ перельнныме током (альторнаторами). Не описывая 
ихъ въ отдёльности, укажемъ только, что проот®й шей изъ нихъ 
хозяотся кольно, обмотанное проволокой, концы которой ‘за- 
крзилоны удвухь изолкрованныхь частей оси; Жъ этимъ:ч4- 
отямъ прикасаются двё пружины. Все кольцо врашается 
между полюсами магнита вокругъ вертикальной оси (рис, 108). 
Вслвдотье изивпешя полощен!я замкиутаго проводника отно- 
сительно магнита, въ рам возбуждаетол токъ, постоянно мф- 
няюлИйся по сил и канравленио. Въ однихь малтинахь 


Рис. 108. Рис. 109. 


Этого тина движетея, какъ и въ приведенной элементарной 
машип, наводимая (вторичная) катушка, паприиёръ, въ 
хашинв Грамиа, ‘въ другихь, аль, налрим\ръ, въ машин 
Сименса вращается индуюторь изъ зосьми электромагни- 
товъ еъ чередующимиея полюсами (рис. 109). Вов подобныя 
машины тоже могуть служить и двигателями, разъ только 
‚мы пусваемь въ нихь соотвЪтотвениый альтернативный 
токъ. Таже двигалели очень распространены, и ими поль- 
зуются для приведенёя въ дЙстые равличныхь ‘механиче- 
ских СТанвовь, кажъ-то: хвадкихь, токарныхт и т. п, а 
также” трамваевъ, подъеиниковъ и пр. Весьма ‘важной 000+ 
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беппостью альтериативныхь мащинъ является ихъ 10об- 
ность датать токи очень большихъ нанряжен!!, т.-в. съ очень 
большой электродвижущей силой. Это дёлаеть, вопечно, 
ихъ весьма опасными, по зато даеть возможность. легко и 
дешево передавать работу на разетолнёи, что и прехота- 
вляеть драгоцвинЪйиее свойство такихъ динамоманияъ. 
Приведемъ въ видЪ прим®ра расчеть, заимотвованный у 
ЗК. Жубера: положимъ, надо передаль 50000 уалтовъ (ем. 
отр. 129) рабочей силы на разстояще одного километра, 
причемъ допуокастся маноимальная потеря въ 10%), Ноло- 
жимъ теперь, что у насъ воть дв малины: одна даетъ 500 ампе- 
ровъ при 100 ‘вольтахъ, а другая —50 амперовъ при 1000 
зольтахъ. Количество уалтовъ, понятно, одинаково и въ 
томъ и хругомъ случаВ. Въ первомъ случаф пришлоеь бы 
взять проводникъ въ 2000 метровъ длины, при чемь сопро- 
тивлене ето. должно быть 0,02 ома; отеюда’ вычисляемъ 
(припимая м®дный, копечно, проводъ), что его сбчеше 
должно равняться 16 квадр. саит. (1600 кв, миллимет.), 
з№съ 28000 килограммовъ, стоимость около 30000 рублей. 
Если Жо взять мыпину, дыощую токъ вывоваго напряжешя, 
т.-е. альторныторъ, то передалочный проводъ можотъ имфть 
вопротивлеше въ 2 омё; тогда ‘его офчеше будетъ не бо- 
л№е 16 кв. миллимотровъ, взеъ веего 280 килограммовъ, в 
отоимость только 300 рублей. Разница между стоимостью 
въ 30000 и 300 рублей въ достаточной степени убфдить 
наеъ въ выгодноети такого вида машикъ. Не’удивительно, 
что теперь не р®дкость альтернаторь съ 20000 вольть 
хапряженя; для сравнешя налтомкимъ, что средяой воличикы 
машина Гольпа даетъ хо 5000 вольтъ. Значить, передавать 
электрическую энергно при маломъ числ амперовъ и боль- 
‘помъ числ» вольть гораздо выгодн%е, чВмъ при обратиомъ 
отношени этихь величииь. Мы уе указали, что во мпо- 
тихъ горныхъ странахь возможно насчетъ работы падешя 
воды получать нензоякаемые источники электрической экер- 
ти, Запружая р№»ки съ малымъ падошемъ уровня воды 
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можно получить доотолочное число уттовъ; чтобы пока- 
зать, какое количество работы можно получать даже отъ 
небольшихь рёчекъ, приведемь такой примёръ: ничтовная 
речка Сестра, запруженная у впадашя въ Сенеженое озеро, 
даоть доотаточно энерги для приведешял въ дзйстве 240 
механичеснихь ткбщиихь станковъ нь завод», расположея- 
номь почти въ 3 километражь отъ запруды. Поэтому не 
удивительно, что дикамомащины, приведениия въ движен!е 
горными р®ками и р®чками, развивають очень мпого энер- 
ги. Эта экергя респредзляется отъ одной большой дина- 
момашины между большимъ чиеломъ мелкихъ элентриче- 
екихъ двигателей (напр. въ Швеши или Швейцарии), кото- 
рые даютъ возможность при куотарной работ пользоваться 
зыгодами малтиниато производетва. Леное дфло, что доступ- 
ность и дешевизна электрической энергии на мет по- 
эпробленал уУВено связана `оъ усовершенствовашемъ альтер- 
нативныхь машинь, Но, несмотря на веЪ выгоды понуче- 
вл энерми альтернаторами съ очень большимъ числомь 
вольтъ, употреблен!е ихъ связано съ нфкоторыми неудоб- 
отвахи. Громадпое иапряжеше электрической энерг!и па полю- 
сахъ такихь мечииъ или въ ихъ проводахъ провращаеть 
ихь въ машины, дыюпуя  опасныял искры. На заводь, тдь 
работать рабоч е спещалисты, эта опаеноеть устраняетея 
сравнительно легко, но при небольшомь потроблени, т.-8. 
имепно при томь 61060б% пользоваия электрической зиер- 
пей, для котораго она идиболве драгоцвниь, съ этимъ 
оботоятельствомъ прихолитея считатьея, Поэтому изобр»- 
тен приборовъ, при помощи которыхь можно превращать 
токъ съ большииь количествомь вольтъь и малымъ чиеломъ 
выперовЪ въ токи съ малымъ вольтажемъ, но съ большимъ 
числом амперовъ, является чрезвычайно завиымъ для прак- 
тической жизни. Так приборы мрансформолторы были 
поотроены впервые препаралоромь физическато кабинета 
въ Московекомъ университет И. Ф. Усагннымъ. Во вовяЪ 
траноформаторахь три пёпи: первичная, вторичная и матнит- 
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нал, при чемъ послёдняя можеть быть устроена съ одинано- 
вой выгодой или въ вид центральнаго желзнаго сердоч- 
ника, или зке зъ вид» наружной жел®зной обложки. `ДЕЙ- 
вт е ихъ сводится къ иаведенцо тона отъ первичной, ка- 
тушки во вторичную. Мащина или бобина Румнорфа прех- 
отавляетъ примфрь тахого рода транеформатор®, въ кото- 
ромъ ностолниый ток оъ небольшой электродвижущей силой 
(отъ одного или ньокольнихъ гальваническихь злементовъ) 


Рис: 110. 


преобразовываетея въ леремииый съ такой большой раз- 
ностью потенщалояъ, что онъ можеть давать искры значи- 
тельной длины, быстро заряжать Клейстовошя банки и т. д. 
Устройство такой катушии (рис. 110} очень просто: пучокъ 
жел\зныхь проволокъ пом щается внутри первичной катушки, 
обмотанной короткой, но довольно ттолейюй изолированной 
проволокой, Эта катушка, въ свою очередь, вотавлена въ 
другую, обжотанную очень длинной и тонкой проволокой. 
Въ первичную калушку пропускают токъ отъ элементовъ, 
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при чемъ устраивать приспособлене нь подоб1е преры- 
залеля въ охоктрическомь звоик®, такъ что токъь по- 


- Рива, 111. 


отоявно то замыкается, то прерызается. Въ розультат 
зо вторичной катуши обнаружизаетсл назедониый токъ, 
при помощи котораго можно изучать. 
различкыя дВйотия злентричеетва 
зесьма большого напряжешя. Оео- 
бенно интервены „овётовыл лвленял 
въ трубкахъ оъ разрёженными га- 
зами (Гейсслеровы и Плюкеровы 
трубки), в которыхъ замчается не 
только характерная схоистоеть св- 
тящегося газе (рис. 111), но и-раз- 
личная окраска у злоктроховь и въ 
средией части трубки. При самыхъ 
сильных разрёжещялхь тазовъ въ 
этихъ трубкахъ (трубки Крукса) с1я- 
110 и слоистоеть почти совершенио 
исчезають, но зато появляется св%- 

но. 112. теще самой трубки, наибол№е яркое 
эЪ чабти противоположной отрицелельному. элехтроду; здесь. 
какъ будто бы что-нибудь зыбрасызается отрицалельнымъ 
электродомъ перпендикулярио къ его поверхности (рис. 112). 
Лучи; исходяише отъ поверхностей, на которыя попадьють 
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талйе катодные лучи, навывають лучами Рентгена; они обла-- 
дають способностью проходить чрезъ бумагу, дерево, чело- 
пфческое т%40 и задерживаться ‘иногини металлами, коетяни. 
Благодаря этой способноети лучей Рентгена (х-лучи, икоъ- 


ие. 118. 


лучи), они пажодять себ% примфиеше для фотографирования 
внутраниихь оргаловъ и костей (съ медицинекини пфлями) 
(рие, 118), опредфленёя положеюя въ ранахъ пужь и оокол- 
ковъ разрывныхь сиарядовъ и пр. Любонытно, что малент- 
13 


Эперми я он превралщешя, 
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кая. мельница съ крыльями изъ слюды перекатызаетея отЪ 
отрицателинато электрода къ положительному, евли ве. по- 
ложить па особые рельсы внутри трубки Крукеа. (Рие. 114.) 
Эти катодные лучи отклоняются магнитомъ, какъ: провод- 
никъ, но которому. идеть токъ. 

Не надо думать, что явлешя элеютро-магнитной индующи 
прилагалотся только къ преобразовано элентрической эиер- 
пи въ механическую работу или. къ обратному переходу 
отихь двухь видовъ эпергЕи. Открыт Фарадея. оказалось 
приложимымъ и къ другой области, а именно— къ передач 
звуковъ на разотоян. Для того,чтобы было понятно, какъ 
совершается такой 
переходъ, опишемъ 
вначала фоногра фе, 
приборъ, дйетые 
котораго не имфеть 
ничего общаго съ 
электрическими 
явлешями. Вефмъ 

Тис. 1, намь извВетно, что 

. ошушщеня звука, по- 

лучаются нами  тотда, когда каков-нибухь: тзло нехо- 
дитея зъ дрожащемъ (колебательномъ} состояни; при 
чемъ мы не елышимь звука, воли число этихъ колебаний 
меньше 18 и больше 32000 въ секунку: Колебаж/я эти рас- 
пространяются. въ воздух® или въ кажомъ-иибудь другомъ 
тВлж (вода, дерево, жел%з0 даже быетрве и лучше передьють 
звуковыя. колебания. чфиъ воздухь), доетителоть уха, вызы- 
заюгь кодебащя барабанной перепонки, которал передаеть 
ихъ чрез слуховыя коеточки въ ‘тёкъ называемый лаби- 
ринть, зд они:и дають намъ ошущеня звука. Предполагают, 
что оргапомъ усвоешя звуковъ является такъ называемый 
Кориевъ органъ въ. лабиринт, Частота колебый- обуело- 
вливавтъ высоту. звука, ихъ развмахъ (амплитуда)—силу, & 
одиовременное сочеташе въ одномь звучищемъ тВлё зпу- 
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ковъ ифоколькихь выеоть и разной вилы. (тажъ называемые 
обертоны)— тембръ. Предетавимъ ееб%, что мы говорнмъ 
или поемъ предъ способной дрожать пластинкой, снабжен 
ной сзади овтр!емь, тогла звуки налщего голоса передадутся 
пластинк% черезъ воздухь въ вид® колебанй опрехзлеиной 
частоты и силы, которыя заотавлть острйе подниматься и 
опускаться на большую или’‘меньшую высоту. Вели къ 
острио подвести валикъ, покрытый довольно мяткикгь елоемъ 
какого-нибудь вещества, а самый валикъ равном$рно вра- 


Рис. 115. ` 


шаль по винтовой лини, то острзе иачертить на, немъ рядъ 
полосовъ и точекъ различной длины и глубины. Если теперь 
ввести обтр!е пластинки въ первое углублеше и вращать ва- 
ликъ 6ъ той же скоростью, каюъ и раньше, то остре, попадая 
то въ углубленя разной величины и ‘длины, то `иаё. нётро- 
нутый слой, будеть дрожать и заставить дрожать пластинку, 
Дрожаля пхастинки (соверщенно тавйя; кавя были вначал) 
передадутея сначала воздуху, а потомъ и наттему уху, которое 
и услышитъ, какъ показываетъ опытъ, звуки, произнесенные 
нами въ началв опыта. Тажимъ образомъ, оказывается; что 
пластинка. описаннато нами фбонозрефа Эдивсона (рис, 115) 
18* 
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мошеть служить источнихомь звоспроизведешял человче- 
скаго голоса, разъ только. ей приди тв ще колебанёя, 
калия она полу- 
чала отъ‘ дАй- 
отв1я звуковыхъ 
золнъ налиего го- 
лова. Понятно, 
что и дру зву- 
хи могутъ быть 
воспро изведены 
такимъ же обра- 
зомъ, и мы при- 
вали. олыть еъ 
чёлов* ческимь 
толобомъ, › какъ 
звукомь наибо- 
. ие, 116. фе сложнаго ха 

рактера. Иаэтомъ же свойств колеблющейся пластинки оено- 
вано дАНотве болфе проетого прибора зралмофона (рис. 116). 
Приборъ, изобртен- 
ный Гремомъ Беллемъ и 
получивийй назван те 
ефона,  предотавляеть 
злпаратъ для преобразо- 
зашя механической рабо- 
ты звуковыхь волнъ въ 
электрическую энерго 
н& ‘станщи ‘отправленя 
и-для обралнаго превра- 
у шея -этой знерии” въ 
звуковыя  колебащл. нь 
премной станши. Онъ 
состоитЪ изъ стального 
й : магнита. А (ри. 17 и 

118), одинъ изъ. полюсовъ: котораго обвитъь изолирован- 


Рис. ИТ: 


Риг. 118. 
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ной проволокой 5, концы ‚проволоюь т и я отъ этой ка- 
тушки соединены оъ ‘двумя проволоками, идущими отъ 
такого ше аппарата нё другой станщи, Очень близко отъ 
конца магнита, но не въ соприкосновени еъ нимъ, ловить 
круглая велфзная пластинка 0.Еели станемъ произносить 
калйя-пибудь слова перодь отверочемъ телефона В, то зву- 
ковыя волны отануть колебаль пластинку, которая будеть 
при этожъ то. приближаться, то удаляться оть магкита. Сила 
притяжон!я между желВзной пластинкой и магиитомъ вел д- 
ет измёношя фразетояя изм»няетея, & олФдовалельно 
измёняетея. и магнитное состояне самаго магнита; это из- 
м»нене, конечно, вызывають въ катушив индукцюнные 
токи, которые передаются чрезъ соединительную нроволоку 
такому же аппарафу на другой отании; эдфеь эти индукцон- 
ныо токи вяють на магнитнов востояи!в магнита, вез 
©тве чего пластинка начинаеть измфнять овое положене 
относитехьно магнита и ВЪ то ще время, конечно, зоспроиз- 
водить т же звуковыя волны; которыя на станщи отпра- 
зленл вызвали колобая пластинки. Юетествепно ожидать, 
Что эти волны, попедая въ паши органы слуха, даютъ. тамтъ 
впечаллви!е звуковь, произнесенныхь на отании отправле- 
ня. ДАйствительно, на раветояни даже нёскольвихь переть 
можно не только слышать олова, но и различать тембрь го- 
хоса говорящего. Надо замтить, что тембръ голоса, вее- 
таки замтнымъ образомъ измёняетея велфдотв!е того, что 
колеблющаяел пластинка иметь свои соботвениыя колеба- 
ня, которыл и примзвтиваются въ голосу, внося въ него 
своеобразную „окраску“. Понятно, что токи, изунйе по прово- 
хокамъ телефона, чрезвычайно слабы: ихъ вила измёрлетбя 
только стотысячиыми ампера. Поэтому для яености звука, поль- 
зуютел не индуйтивными токами, возбуждаемыми голосомъ, а 
токомъ отъ батареи, вводя въ телефонную цепь микрофон 103 
или Адера. Этот микрофолъ (рис. 119) устроенъ такимъ обра- 
зомтъ: между телефономъ и батареей устанавливають межку 
двумя проводящими пластинками изъ илотнаго угля (ока 
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или мазовало графитв) одинъ (ЮзЪ} или ифеколько (Адеръ) 
втержельновь тоже изъ угля, Фели производить вблизи отер- 
женьковь самые слабые звуки (нёпр., шумъ воздуха трахе- 
яхъ иаобкомыхь, шум отъ’ шаговъ мухи и т. п.), то волби- 
стве. поремфтеня стерженьковъ мфияетея сопротизлеще, 
а елбдовательно, и сила тока оть звуковыхь колебанй въ 
халушьв телефона развиваются индуктивные токи, которыя 
съ силой колеблютъ желфзную пластинку, съ точностью 
зоспроизвохя` колебая!я, вызванныя звуками голова въ-ми- 
хрофоя».Влагодаря та- 
кому. сочетанию, — мы 
товоримь въ микро- 
фоиъ, & слушаемъ въ 
телефонь, — удаетея 
передать звука на, раз- 
отояи многихъ 00- 
тень километровъ съ 
достаточной яеностьу, 
У нась, напр., сушо- 
ствуетъь телефонъ ме- 
жду Москвой и С.-Пе- 
тербургомъ на разето- 
ни 609 вероть !). 
Говоря о передач» звука на разетолн!и, нельзя’ обойти 
молчашемъ такъ называемый фотофонь; устройство этого 
прибора ‘основано на свойствв селена (элемента, напоминаю- 
щего по. ввоимъ свойотвамъ озру, дозольно р®дко вотр®- 
чающагося въ природ) измвнять олектропроводность подъ 
вллиемъ освфщеня. Включая селеновую плостинку въ 
цфць.оь телефономъ, мы не замфтимъ ни одного звука, по- 


Рис, 119, 


4) Тавъ кавъ вогьтова” дуга предотаваяеть свовто рода мостякъ дли 
тоха между углями, сопротивлене нотораго ыёнлетея иъ запненыоети отъ 
разетозыя углей, то при извфстномъ расположен частей цёни можно 
одфлить дуту поточацкомь звука (напр, ивий), пропозоднывло па больтомт 
равстолшн отъ вая. 
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камфеть напряженность освфаден:я пластинки не измёнится. 
Но увеличен! освфщен!я повлечеть за собой уменьшене в0- 
противлешя селеновой пластинки, слёдовательно, увеличить 
силу тока въ цфпи, & это измёнен!е силы тока, если только 
оно перодическое, вызываетъ роман пластинки телефона, 
т.-е. даеть звукъ. На станщи отправяеня говорять позади 
тонкаго колеблющагося зеркала; лучи отъ него ‘при помощи 
соотвЁтетвенныхь приспособлен: передаются селеновой пла- 
стинк%, которая, параллельно съ силой освЪшешя, то умень- 
шаетъ, то увеличиваеть силу тока въ пёпи съ телефономъ. 
Зъ результет достигается воспроизведене рёчи жел зной 
пластинкой телефона, колеблющейся подъ вшяшемъ индук- 
тивныхь тововъ, которые мы вызвали, измёняя силу токь 
въ ифии. Текимь образомъь превращен энерми—механи- 
ческая— электрическоя — механическая, достигнуто при по- 
мощи введентя новего вида энерши — лучистой, 

Итакъ, открыт! явлешй индукщи Фарадеемъ въ тиши 
ого лондонской: лаборатори привело къ преобразоваяю даро- 
вой механической знерми въ электрическую, дьхо номъ воз- 
можность дешево и удобно перевылаль энергию съ м$ета нь 
мото, нримЗнять электрическую энерго къ моханическимъ 
двигателямъ, говорить и слышать другъ друго на разатолши 
нФоколькихь сотъ километровъ, другими словами, выводы чи- 
стой науки оказались прибодными для необнкновеино бозь- 
шаго числа практических цфлей, Точно таюъ о сложныя и 
трудиыя математическая изыскашя Илэрка Максуэлле при- 
зели въ. знаменитымь опытамъ Герца и уше сейчасъ дели 
намъ возможность передавать электрическую энерго бегъ 
1р0в0довз на значительныя разстоян!я, Значене этихъ опы- 
товъ такъ велико, что Мы постараемся въ бЪгломЪ очеркв 
передать ихъ сущность. Для этого намъ сначала придется 
познакомиться съ проявлешемъ зиерйи въ лучахъ евЪта. 
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ГЛАВА УПЕ 
Свфтовыя и электрически волны, 


Общая сумма вевхъ нашихъ свфяфи! о свт еводитея 
къ тому, тю мы должны призналь существоваи!е соииовиль 
вода въ „эфир“. Подъ эфиромь мы похразумВваомъ среду 
чрезвычайно малой плотности и безкопочно большой 
упругости. При этомъ полезно напомнить, что, хозя очень 
упругая и зъ то же время разрженнея формы матери 
памъ извфстиа въ видф газообразного состояшя тФяъ, тм 
не менёе свойства „эфира“ больше подходят къ свойствамъ, 
тВль чвердыхь: Такъ какъ эфиръ пропикаетъ вс. тЁль, то 
свфтъ можеть распространяться въ видё кохобанй эфира 
въ мевиманотномъ пространствв, въ твердыхь,зЕИдКИХЪ и га- 
зообразныхь тлахъ, конечно; въ различной екоростьо, коз 
хорая обусловливается упругостью и плотностью среды. Въ 
„нубтотв“ (значить въ свободиомъ эфир) свёть въ одиу 
секунду. проходить 300.000 километровъ — ереднее чиело, 
выведениое изъ цфлаго рядь согласныхь между собой вотро- 
номическихъ . паблюденй и физическихь опытовъ. Число 
колебашй достигасть многихъ билмоновъ разъ въ секунду, 
тажь лего дхины отхАльныхь волнъ, отущаемыхь нашимъ 
глазомъ, каль овфть различныхь цофтовъ, колеблется отъ 
0,0008 миллиметра для краеныхь и 0,0004 миллимотра для 
ЧФиюлетовыхь, видиныхь еще нами лучей. При переход изъ, 
одной вреды въ другую, лучи частью отраоюонотся, чаелью пре- 
домляются, отклоняяеь отъ побвоначажьнаго направлешя. Эти 
лалошя мы можемъ легко просхёдить, ставя на пути прямо- 
линейного луча стеклянное зеркало или полированную пла- 
етинку мотьлха— съ одной стороны или направляя при помощи 
зеркала хуть въ отакаиъ воды—съ другой. Что овфтъ, дАй- 
‘ствительно, предетавхяеть колебыщя, можно убёдиться изъ 
того, что два луча, идущих изъ двухъ близкихъ иоточни- 
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ковъ свёта, могуть при падлежащемъ расположоши опыта 
поминать другъ пруга, волёлотв!е тахь называемой интер- 
фереицфи, т.-6. взаимнало паложешя волнъ другь па друга *). 
Еще болёе убфдительнымь лвляотся нрохожден!е лучь свт 
чрезь плоотинки извзотныхь пристьлловъ, выпиленныхь но 
опред®лениому иаправленио. Такъ, непр., пропускал лучъ 
свёта презъ пластинку турмалина, мы сводимъ его коло- 
бащя къ опредёлениому направленно, ноляризуемо ого, каеъ 
говорятъ. Понятио, что поляризоваться могутъ только лучи 
съ поперечнымъ колебащемъ, а не съ продольнымъ. Еели 
на пути такого поляризованнаго луча поставить такую ле 
турмалиновую ‘пластинку пернендивулярно предыдущей, то 
колебат:я не нройдуть чрезъ ное, и прозрачный миперьль 
вызыветь угасане свЪта. Это угаване сойчась ве зам#- 
нитоя проевфтленемъ, всхи мы вторую пластинку поставимь 
пареллельно нервой. Явление это вполн апалогично тому, 
которое паблюдастся при размахивалйи. палкой прелъ р®итет- 
кой изъ вертихальныхъ брусъевъ; мы не можемъ провести 
палки (панть луч) чрезъ р®шотку, если размахиваемъ ею 
перпендикулярно къ брусьямъ, и спокойно проводим ее, 
если эти размахи параллельны брусьямъ. Явлене получаеть 
еще большую красоту и яленоеть, когда мы беромъ выфото 
томноватаго турмалина совершенно чистую, прозрачную и 
безцьВтную призму Николя, сдфланную извфотныкъ обра- 
зомъ изъ исландокаго шпата. Имвя тавя призмы, можно 
легко убЪдитЬся, что овВть. послё преломленйя и’ отраженл 
воогда отчасти полярязуется. Если къ сказалиому прибавить 
еще, что при прохождени евЪта чрезъ рашетку, составлен- 
пую изъ непрозрачныхь. полосъ, и при отражеши свЪта 
отъ такой рёшетки тоже замёчаются чередующееся то уга- 
сан1е, то усилено овЪта, (диффрающя св та), то. мы перечис- 


)) Пользуясь этнии интерференцюнными яоленёлии, ножно опредёлить 
длину полян наждато рода лучей, ввжъ-то: храопыхь, зеленыхь, фНолето- 
щыхь ит. д. 
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лимъ ве№ глевибй тя свойства однородныхь свювыхь 
лучей. 

Тазборомъ топерь провращен:е энери при оптических 
лвлевяхъ. Для этого возьмемь какое-нибудь твердое твло, 
налр,, платиновую. проволоку и станемъь катрвать ес ‘ча 
безцвфтномъ пламени спиртовой лампы или бунзеновской 
торзлкн. Проволока мало-но-малу начнеть разогр®валься, 
наконець, раскалится и будотъ овЪтитьсл бъдымь овЪтомъ. 
Мы можемъ при этомъ свт разоматривать различных рав- 
крашенныя картины и увидимь, что онф предотаваяютея 
намь такими же, кавъ и при дневномъ свт. Внесемъ те- 
перь вт, безце®тиов пламя букзеновой горфаки въ уе} пла- 
тимовой проволоки немного поваренной соли; таюъ кагъ 
при`отомъ 962 пламя овраситоя въ ярко желтый цв®ть, то, 
значить, наша соль исперяотся и ея расколенные тары 
окраливаотъ пламя; если мы отанемъ.разематривать рао- 
ирышокпыя различными яркими красками кэртины при этомъ 
Жолтомъ овЪтЬ, то увидииъ, что наши картины будут ка- 
залься только двухцв»тными: $ъ желтыми и черными изобра- 
желями. ВамВнивЪ ловаронную соль бертолотовой, увидимъ 
быстро ивчезающое {Иолотовое окрапиван!е; при этомъ ф!10- 
летовомъ овёт% ‘наши картикы кажутся окрашенными только 
ф1олетовой и черной красками. Изъ’ этого’ мы выводимъ, 
что билый овЪть (солнце, раскалениая. добфла платина, 
друммондовъ овЪфть, вольтова дуга) сложный и восбтоить изъ 
цбльто’ ряда, цефтовъ, т.-6., другими словами, въ иемъ можно 
найти свфтовыя полны возхь возмовныхь длинъ; этоть’ 6%- 
лыЁ овфть иопускаютъ сильно накалемныя чивердыя. и оеид- 
иёя тфла) что касается 140085 и паров, то мы ВИДИМЪ, ТО 
они дыють волны опредфленной длины, которыл завислть 
оть свойетвъ паровЪ’и газовъ”). Физики доказывають (пу- 


1} На этомъ осояоло прихожене изоибдолалил спехтра тЁхь въ 1430- 
образломь состоит для снекирольнию анализа. Паждону простому тёлу 
отофяаеть рады водиъ изшфотиой Денин, причешь ди въ одном тай мы 
ие замфчавмь полиь, одиналовыхь съ волнами оть другихь тфиь, 
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темъ вынчиеленя. и опытовт,),: что длина волнъ, нопуекаемыхь 
совершенно чернылю твердымъ или жидкимъ тёлонъ, зави- 
ситъ только оть температуры; если же тёло иметь окраску, 
то цвфть его при нагрва!и мёняется въ зависимости отъ 
этой окраски. Такъ, напр., желёзо и платина овфтятся 
разнымъ евзтомь при одной и той же темнератур8, Пропу- 
ская лучъ бЪлаго овфта чрезъ стеклянную призму, мы раз- 
лагаемъ его на’ цвлый рядь цвётинхь половъ, хаюний таль 
называемый спектръ. Раскрасивъ цвётами спектра бёлый 
крушокъ и быетро ‘вращая его, им получаемъ опущение 61 
лаго ‘цвфта. Посл этихь опытовь мы легко можемъ е00б- 
разить, что дфлается съ бёлымъ св№томъ, когда онъ пала- 
вть нь разныл тВла, прозрачпыя и непрозрачныя. При этомъ 
можеть олунитьоя, что падающ{е лучи различной длины 
зоаны отразятся ‘въ той‘же пропорши, въ какой они` па- 
делоть на поверхность тлей получаетея впечатле бълено 
цвйта. Не отразится ни ‘одного, & поглотятся всё -— поду- 
чается впечатлён чернаю пвёта. Еели часть лучей извфет- 
пой длины волны поглотится; & другая отразится, то’мы 6у- 
демъ получать внечатл® не оть сивеи лучей разной дляны 
волиы, которая и дасть въ наших глазахъ ощущеше  жвл- 
таго; краслаго, зеленого и т; д. двётовъ. Текимъ ше точно 
образомъ мы можемъ ивелфдоваль и проходяш!е лрезъ тёла 
лучи: пройдуть вой лучи, задерживаясь въ той же пропорще, 
какъ и въ бфломъ свт, получается представлеше о про- 
зрачномъ безуеютноме тЁёШВ; воли пройдеть только часть 
лучей, то въ зависимоети отъ длины ихь волнъ мы будемъ 
получать предотавлеше о различныхь пвётахъь тёлъ въ 
проходлщемь свётё. На основан воего сказаннаго мы ви- 
димъ, что часть тепловой знерги, доставляемой `тёлу, пре- 
зращаетея въ лучистуо энерго, которая можеть задержи- 
залься различными тзлами при отражен!и или прохождети 
овфта чрезь эти тёла. Разъ только поглотилась часть лу- 
чиетой энергш въ вид колебашй опредВленной длины волны, 
мы должны искать появленя новыхъ видовъ энерйи при 
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этихь процессахъ. Проще веего предположить, что поглошен- 
кая энерМя будеть появляться въ видё тепловой, т.-е. дру= 
гими вловами, будеть вызывать повышен темпоралуры. 
Дйетвительно, мы убЪждаемся, что вой безъ исключеня чер- 
ныл пла награваются очень сильно, болые!} и цеутные— 
слабъе. При этомъ надо замфтить, что поглощене велкаю 
цаЁта луча вызываотъ нагрёваие. 

Залжмъ интересио отм8тить превращен! лучистой энерги 
въ лучистую же: мномя тВла, напр., еВрнистые кальциь 
барй и стронцШ, будучи подвергнуты дёйствНо свёта, 
поел прекралцешя освёщенёя свФтятся въ темнотв очень 
долгое время. Это лвлеше, называемое фосфоресцецийей, 
обнаруживаетоя почти веёми тёлами при очень низкихь 
темпоратурахь; напр., стеаринъ, керобитъ и др. при томпе- 
ратурё жидкато воздуха долго и сильно фосфореецирують, 
хотя при обыкновенной температур или не обнаруживають 
этого свойства совезмъ или же въ очень елабой степени *). 
Въ иВкоторыхь слутаяхт въ результатв дВЙствыя лучистой 
энери замфчаетсл измВиене электрическихь свойотвъ 
примфромъ такихь измёнен можеть‘ служить измВнен!е 
электропроводноети селена, о которой мы только что гово- 
рили въ УП глав. 

Самыми, однакоже, интересными провращешлми будутъ, 
конечно, химическйя явлешя, вызываемыя свфтомъ. При 
этомъ могуть ветрётиться два случая: 1) овёть можеть 
ВЫЗЫВАТЬ химич0еков превращеше, сопровождающееся вы- 
длошемъ. тепла, и,2} тотъ же овфтъ можеть вызывать хи- 
мичеся превращеня, при которыхъь тепло поглощается. 
Примфромъ явленйй перваго типа можеть служить преврё- 


+) Кроиб овипповыхь бЪлиль, которыя поглощеють почти столько ив 
тепль, сколько п сажа: эдфвь пронеходить сильное поглощене лучей безь 
нарушешя пропорщи ихъ сибел. 

2) Нкоторыя ‘пфла; напр, раствор ебриокколаго хииииаь, сидьно свф- 
тятея, если въ нихъ пропускель невидимые для глозь ультрафиолетовые 
лучи. Подобных явяешя иоелть назв. флуоосценийи, 
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щено сыйеи хлора и водорода въ хлористый водородъ. 
Еели сифсь равныхь объемовъ хлора и водорода выставить 
на прямой солнечный ‘евфтъ, то они соединятся съ силь- 
нымъ изрывомъ. На разофяикомъ свфтВ это превралцен!е 
идетъ съ опредзленной скоростью въ зависимоети отъ силы 
сита 1). Зджсь лучиетая экергя играеть ту ше роль, как 
и нагрввая!е для химическахь реакцщёй, т.-е. увеличиваеть 
скороеть процбсса., Примромъ второго типа реающй мо- 
зеть слушить разложешо хлористаго серобра на состазныя 
части (въ окопчательномь видв) подъ влёянемъ свбта. Что 
эта реакщя требуетъ затраты энорши, видно хотя бы изъ 
того, что серебро горитъ въ хлорф съ выдёлошемъ знази- 
тельнаго количества тепла. Жлористое серебро (& также 
одистое и бромистое серебро) составляеть существенную 
часть фотографичеекихь пластинокъ. Разематривая прожня 
фотографуи, па которыхь выходили только бёхый, `ф1юлето- 
вый и отчаети сиШЙ цьвть бфлымъ, а шелтый, красный, 
`оранжевый и черный — черными, можно было бы думать, 
что есть казля-нибудь особенные химичесв:е лучи. Но 
существован!е ортотроматическихь пластинокъ, на’ кото- 
рыхь съ равной леностыю передаются оттнки (бёлымъ и 
черпымъ, конечно) везхъ возмошныхь цвфтовъ, указываоть 
намтъ, что въ старыхъ пластинкахъ мы нс умель тольмо 
заставить лучистую зиергпо волнъ всякой длины превра- 
щаться въ химическую энерго, поглощая 08 подходящими 
веществами въ плаетинк®, Попятно, что и въ этого рода 
явломяхь запаеъ химической энорМи во вновь образую- 
щихь тблахъ являотея розультатомь поглощешл лучистой 
эперши. Химичосьял дЪЙствя лучистой онорми являются 
очень распространенными. ВыцеВтан!е окрашенныхь матерй 
на волни1 


‚ желе бумаги, изизнене цвфта свинцовых 


3) Шодь сидой соя мы подразужвнлень большую или ненынуя его 
пркость, обустовливваную зе зизиной вмплтудн (разидха) колобаи!й. Саха, 
сейта обратно пропорпональна квадратамь разстолий, те, одоа, оба, 
давть столько ше сабо, сколько четыре а разотояши одрое большем. 
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блиль,— вое ото объяопяется ‘поглощещенъ лучиотой 
энерши тфлами и превращонями ве въ химическую. Въ 
особенности интересны тая явленя этого. типа, котда 
измфненная на свфту окраска въ темиотЗ прюбрётаеть 
прежн! оттзнокъ; для этого прежде воего необходимо» 
чтобы ни одниЪ изъ новыхъ продуктов пе уделялея отъ 
того мфота, гдВ произошло измёнене. Напримёръ, обыкно- 
венныя (не ализарииовыя) сил чернила (растворъ берлия- 
ской ‚лазури въ цавелевой кислот) свётафють на солнеч- 
номъ овЪт; полежавь потомъ въ темпот%, они окисляются; 
поглошая кислородъ воздуха, и спова двлаютел синими, 
Сукно окрашениое берлинской лёзурыю  претерп®ваеть 
тая же превращены. Химическ!я явлешя нодъ’ вмя- 
вемъ лучистой энерми въ трандозныхь размфрехь про 
исходять въ природф, и въ главз о физологичеснихь 
превращеняхь мы болфе подробно остаповимея па явле- 
шяхъ розлоношя утлекиолоты въ зеленыхь частяхь ра- 
стешй подъ вляшемъ свфта,. такъ какъ этоть продессъ 
лежить въ основ питаня возхъ живыхъ организмовъ. 
Говоря о волнахъ, вызывающихь въ пашемъ орган» 
зрёюя ощущеня свфта, нельзя пе указать, что, кром» 
лучей видимыхт, существують еще невидимые злезиовые 
{инфрекрасные) и химически дзйствующце (ультра олето+ 
зые) лучи, То, что мы можемъ дфлаль оъ лучами свфто- 
выми, возможно и для лучей тепловыхъ, такъ что мы 
можемъ при помощи зеркал и оптическихь стеколь. легко 
отрезать и преломлять ихъ. Изучая ихъ поглощенше, мы 
приходимъ къ заключено, что тВла; хорошо поглотшелопуя 
тепловые лучи, являются въ тоже время хорошими источе 
никами для ихъ’ испускойя: приближая руку къ закопчен- 
ному моталлическому ящику съ. горячей водой, мы ясно 
чувствуемь тепло; въ 10 же время мы знаемъ, что по- 
критые сажей предметы нагр®велотсл лучибтой теплотой 
очень легко, Обратное явлене мы наблюдземъ, подуося, 
руку къ. блестяще отполированному кинящему еамовару: 
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мы не ощущаемъ тенла (конечно, руку надо держать не 
надь самоваромт); параллельно оъ этимь мы легко можемъ 
УбЪдиться, что тепловые лучи легко отражаются блестящей 
металлической поверхностью: отоитЪ только па онрешен- 
ную маохяной краской дощечку наклеить оловянныя бле- 
стящы буквы’ или знаки и поднести © къ огню: краска 
вепучитея па всей дощечкВ, кромф мость, защищениыхь 
металломъ. Въ болфе точномъ видв это явлене изучено на 
видимыхь лучахъ и формулирустся тажъ: кажвдал. среде по- 
глощаетъ лучи той длины волны, которые она самь исиу» 
скаоть. Влагодаря этому закону, впервые установхенпому 
Вунзеномъ, удалось по темпымъ лишямъ въ спектр солнца 
установить химическ!Й составт хромосферы солици, Этот 
законъ вмфет» оъ закономь о поглощени и испускаши 
тенловыхь лучей представляетъ частный случай закона раз- 
офлныя эиерги, которому мы посвящаемъ особую главу.— 
Познакомившись въ очень общихь чертахь съ волпами 
св та’ обратимся къ интересующему. насъ вопросу объ 
электрическихь колебаняхт. 

Вь евое время (отр. 130) мы говорихи © различиыхь 
единидахь для электрическихь измёренй, какт-то количе- 
ств электричества, емкости, сопротивлеши и. т. д. Мы ‘ви- 
ДЬги, что веВ. эти единицы могуть быть выражены въ &600- 
лютной систем 0.5.3. г.-вгвъ свнтиметрахъ, граммахъ и секуп- 
дахъ, при чемъ основное. количество мы опредёляхн по сил 
взаимодьйствя ‘двухъ олектунческихь массъ, дайствующихъ 
друг иа другь по закону Кулона. Но съ такимъ же правомъ, 
пользуяеь взбимодЙстыемъ могнитовъ.и токовЪ, мы могли 
бы взять за осповное количество величипу, опредфилемую 
силой, съ которой взаи мод етвують. дв маитныть ивовы 
'по тому же закону Кулона. ИзЪъ основного количествь вы- 
водятся во оотальных, тоюь что для кывдаго отдВльнаго 
примВра, будь то сила тока или сопротивлеше проводника 
или электростатическая емкость и т. х:, мы получаемъ двЪ 
Зистемы единицъ, совершенно ‚аналогично тому, какъ. мы 
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можемъ вырашель разотоян!е можду, напр., Москвой и Пе- 
тербургомъ или верстами—609 версть—или часами —11 ча- 
совъ №зды, при чемъ оба выражешя одной и той же вели- 
чины, конечно, легко могуть быть сравпиваемы между 
собой. Сравнивая эти системы между собой, мы находимъ, 
что количество электричества, отвчающее олектромагнитиой 
единиц, всегда, равно количеству, соотв тетвующему электро- 
статической единиц, умпожениому иа н№которое очень 
большое поетояниое чиело. Ёсли произвести въ дёйстви- 
тельности измфрешя, то окажется, что это число разно 
30.000.000.000 или 3 Ж 1010 единицъ ©. ©. 3. или 300.000 
километрамъ, т.-е. скорости св та въ эфир въ. одпу секуиду. 
Изъ этого можно вывести, что если бы зарядь перемйщалея 
ло паправленио проводника безконечной длины со екороетыю 
свфта, то у насъ получилея бы процессъ, равносильный 
току. 

Мы уже говорили, что токъ ‘обусловливается разностью 
потенщаловъ, напр., на двухъ металлахь, погружениыхь 
въ жидкость, при чемъ эта разность поетоянио под- 
держивавтся, о тажъ что ‘при соединеши этихь метал. 
ловъ провохникомь у паеъ получается непрерывное па- 
дене потенщала вдоль проводника. Если же мы возьмемъ 
два проводника, заряженныхь противоположными  элек- 
тричеетвами, напр., обиладки Клейстовекой балки, то 
при ‘соединен ‘ихь получится раврядь, но не непрерыв- 
ный, а колебательный, т.-6. произойдеть персиесеше элок- 
тричества то къ одному проводпику, то къ другому. Въ 
этемъ можно убфдитьсл, разоматривая искру при -помощи 
быетро. вращелощогося зеркала или пропуская ее мещлу 30- 
лотымь и свребряяымъ шариками; въ поелфднемъ случа 
можно обнаружить присутстве золота на серебряномь та- 
‘рик, и серебра—па золотомъ. Поэтому при такомъ способь 
разряде мы должны прЙти въ прехотавленно объ .электри- 
ческих колобыцяхт, которыя могуть распространяться въ 
опредёлеиной скоростью. №. Максузлль еще вь 1865 году 
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теоретически доказалъ, что злоктрическя  колебышя должны 
распространяться въ пустотф съ тою ше скоростью, кахъ и 
свфтовыя волны, и заключиль изъ этого о тожиеств этихъ 
двухъ родовъ волнъ. Эти творетичоскуя предетавлешя Ма: 
исуэлла ‘были провёрепы прямыми опытами Гертца, который 
получиль. очень быетрыя колебайя и моРь изелвдовать 
свойства злектричеекихь волнъ. Его вибратора (вывыватель 
колебан!) собтоить изъ двухь плаетипокь, воедииениыхь 
съ полюсами вторичной кадушки Румкорфа при помощи 
небольшихъ шариков из’ нрямолинейпыхь стержияхъ (рис. 
120). Какъ только пластипки получать извзетную разность 
потонщаловъ, какъ ме- 
жду ними проскочить. 
искра, и по этому пути 
или мосту 1) еойчасъ ше 
убтановится колебатель- 
ный разрадъ между пла- 
стинками. 910 лвле 
повторяется при каждомт 
двищеШи ‘электричеетва, . 
во вторичной спирали Румкорфа. Когда вибралоръ дЪЯ- 
отвуетъ, во металлические предметы, какъ изолированные, 
такъ и еоединениые съ землей, лвляютгол иеточникомЪ выдф- 
лешя иекръ. ели’ взять кругЪ изъ проволоки, на одинъ ко- 
нецъ го навинтить шарикъ, & на другой — подвижное острие, 
то получитея приборъ, который даетъ возможность но длинв 
и блеску искры вудить о дВйств!м вибратора зъ каждой точи 
комнаты, д производится опытъ. Оказывается, что каментыя 
стБны не преплтотвуютьъ распространошю колебанй, метал- 
хическая ше пластинка болфе или монфе задерживаеть эти 
колебвия. Иитореено для паст ‘то обетолтельство, что мы 
имЗемъ возможность усилить дёйстве вибратора, присоеди- 


Гиь. 120. 


3) Вов опыты показыпають, что икра продетавзясть вол, би дуть 
нии доста вла злоктричесцихь козобыий. 
14 


Эпорма и в правриииони, 
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ния къ ному (несимметрично) металлическую рамку опред%- 
ленной величины; эта рамка 1) дВЙотвуеть какъ резонинорь 
пъЪ олучав звуковыхь волнъ. Для того чтобы опредвлить 
длину этихъ волиъ, Гертцу иримлось отражать ихъ оть ме- 
таллической поверхности, параллельной вибратору. Отраен- 
лыя волны шли, колечно, навотрЪчу прямымъ, и въ резуль- 
тат сочеташя ихъ получались мфота, гдф дЪйстве прямой 
волны уничтожаеть дВНотые волны отравенной. Эти мета 
называются узлами. Зная промежутокъ между двумя узлами, 
напр., 4 метра, можно вычислить длину волны (8 метровъ), 
в ебли эту длину умиожить нь число волнъ въ секунду (у 
Гертца много тысячь миляоновъ въ секуиду), то получится 
и скорость распространевя. Обыкновонно получаетея число 
очень близкое къ 300.000 километрамъ въ векунду, т.е. 
выведенная теоретически Макеуолломъ скорость раепростра- 
ноя" электричеснихь ‘колебай, разная скорости вфта. 
Сналала получали только очеиь длинныя волин въ нёоколько 
метровъ, но потомъ, уменьшая размры зибраторовъ и рё- 
зонаторовъ 2), достигли очень большого числа колобашй и 
получили волны, размфры которыхъ опредфляются только 
саитиметрами и ‘ихъ долями. Электричеел волны можно 
атразииить отъ металлическихь поверхностей разной формы 
(озеркалъ“), преломлять тразъ призмы изъ дурно проводя» 
щаго вещества, наконецъ, даже поллризовать, пропуская 
ихъ чрезъ рёшетку изъ мёдныхь проволокъ, натянутыхь 
параллельно другъ друту; нозлощеть ихъ отдфльными т%- 
дамн, словомъ-—продФлывать съ ними все то, что мы можемъ 
одЪлаль съ лучами евЪта. ели прибавить ко вевиу этому, 
что плоскость позяризащи поляризованнаго луче св та, про- 


1) Дикие ремки, дФйотвуящей вавъ хорокуй резонолоръ, опрехвляетоя 
тониить обрезонь: падо чтобя продокжительность пробе волны по вой 
ишив рамки равпалась зрежени одного простого колебая вибратора, 

3) Приборы проф, Моск, ун. П. Н. Лебедева, который получить озешь 
зоротыя золиы, настолько мнилюриы, что зов уклядыраютея зъ ащикь 
средней пеличины готовальни. 
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ходящато межлу полюсами матнита (въ магнитномь пол%), 
отклонлется (магнитное вращенше плоскости поляризад), а 
лучи овфте (лучше воего тыкъ называемые ультрафиолетовые, 
уше для глаза невидимые) епособиы разряжать заряжеиныя 
электро-отрицательио тёль?), то дня пасъ отанать яспымъ, 
что въ дфйютвительности природа овфта и‘ электричества 
одна, и поё эти явлешя могуть быть представлены, какъ 
колебаня въ одной и той же „эфирной“ средф. 

Интереепо отмфтить то обетоятельсвво, что на основан 
пепосредетвенныхь опытовъ Гертца, мы должны призналь, 
что эти электрическя колебаня распространяются вдоль 
проволоки #0 возбузу, в пе по самой проволок. 

При поетояниюмъ токф часть эперйи проникаеть въ 
проволоку, нагрвал вв, но если токъ перемённый и его 
перемёны очень быстро слёдують другь за другомъ, то 
можно ожидать, что его распростраиец!е ограпичител только 
поверхноетью проводника. Поэтому-то Николаю Тел и 
удавалось получать при необычайно громадной разности по- 
тенщаловъ (сочетаще сильнато постояннато тока, громад- 
ных бобинь Румкорфа и батарей: изъ огромиыхъ Клейстов- 
скихь банокъ} и тромаднаго чиола колебыий искровые раз- 
ряды длиною въ нфокольно метровъ, совершенно безопасные 
пия челов ка. ` . 

. Итакъ;, мы можемъ при помощи’ вибратора вызвать элек- 
трическую волну съ опредфленнымь чивломь колебашй; 
вохпа эта перемфщается въ’ роздухв (ообственпо говоря въ 
эфир) со екоровтью равной скорости свЪта; осли ве при- 
пять па резопаторъ, то она даетъ. искру или другимъ кё- 
химъ-либо способомъ обнаружить свое дВЯств!в. Воть въ 
короткихь словахь т. осповаля, на которыхъ Поповъ и 
Маркопи устроили ‘свои. электрическ!е телеграфы безъ про- 


1) Вь этомь мы дегво можемъ убЪдиться, иапраллял ев оть эдектря- 
чесваго фонари, изь котораго вфиуреы во№ стекыее, на, элевтросколъ, 36 
ряженный отрицетольнымь злектричествомь: ласточки сеёчась же ола» 
дають. , 

14% 
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зодовъ. Въ вибратору, вызывающему электрическую золну 
дЪНотнемь волобательнаго разряда, придвлылаотся резона. 
торъ въ викВ огромной мачты (рис. 121). Эта золфзная 
мачта и являетол тЪиЪ мФетомЪ, оть котораго исходятъ 
злектрическя полны. Волна, дойдя до иремной отанщи, 
воспринимастея 
другой желзной 
мачтой, по которой 
электричестия коле- 
башя  пронийготь 
внутрь отанщи (рис, 
122). Для того что- 
бы обнаружить. ихь 
присутотвню, обык- 
новенно употребля- 
зоть очень чузетли- 
тельный премиикъ, 
назланный по име-. 
ни изобр»тателя 
радфоьондукторому 
Бранль. Устройство 
этого радюкондук- 
тора таков: въ стек- 
лянную трубну вна- 
яны еъ двухь кон- 
цолЪ плетиновыя 
проволоки, зажан- 

Тив. 191. чиваюнцяся внутри 
трубки пришлифюванными металлическими (обыкновенно 6е- 
ребряными) пробками; проетренотво между пробиоми” пе- 
плотно завыпано рыхлыми металлическими. опилками, воз- 
духъ изЪ трубки выкачень. Еели такую трубку включить 
„въ цфпь оть’ элемента, то’ рыхлый порошокъ предета- 
вляеть таков огромное сопротидлан!е, что тока въ ции ие 
булеть. Но отонтъ только пройти чрезь трубыу электриче- 
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ской волиВ, какъ сейчасъ во между отдВльными порошинками 
металла появятея искорки; эти искорки служать, кажъь мы 
знаемъ, мостиками для перехода тока 7), и у изеь №5 цфии 
появитея токъ. Понятное двло, этот» токъ можно приепосо- 
бить для любого способа сигнализаи — звономь,. черточ- 


Рис. 122. 


ками, буквами — оловомъ пользоваться имъ тазл, какъ 
при обыкновенной телеграййи. Поелф крждаго сигнала, по- 


1) Убъдитьбя ть этом очень легко: ебли швять два угожьва в соедв- 
нить ихь съ проводи свльной голтланической батареп. ви динамома- 
щицы, то‘водьтома дуг. получаетея только тотда, когда угли обхижены хо 
прикосповеня и потошь разведены. Жоли току прекратится, то дуге иочев-. 
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нятно, надо привести металличесый порошокъ въ’ перво- 
начальное востояща; этого достигалоть, пристраивая къ 
трубкВ мохоточекь зъ родВ того, какой устраивается въ 
электрическихь звонкахь. Такого родь радонондукторт, 
совдиненный съ резонаторомъ - праемникомъ, можеть обид- 
руживать самыя слабыя колебаня. Благодаря различнымъ 
чисто техническимъ усовершенетвованямтф, удается  вее 
бохве и бохВе увеличивать разетояые между двумя отён- 
ями. Толеграфироване безъ проводовъ наибольшее прим#- 
нене получило, какъ и сяёдовало ожидать, для сообще- 
шя осудовъ въ открытомъ морё съ берегомъ, и надо 
надфяться, что начавицяся, довольно успёшныя вадо ека- 
зать, попытки установить безпроволочное сообщеше иежду 
Европой и Америкой скоро увёнчаются полнымъ уснвхомъ. 
Понятное дёло, увеличеше разотолня влочетъ за собой 
усилен]е первоначально дёйетвующаго тора, а мы уже `ви- 
дфли, что 6. этой стороны едва ли могуть вотрётиться 
препятетвя, такъ какъ токи прямо невёроятныхь напря- 
жевй, но необычайно быстро мвняютфе ввое направление, 
являются внолнв безопасными. Надо хумаль, что’ будетъ 
устранено и то ‘очень важное ‘неухобетво, что. посланная 
воздушная телеграмма. попадаеть’ н& вс вотрёчныя и 
окресоть лежапия отанци, Ключъ къ тайпв иайденъ, и техии. 
чвеня усовершенотвованя, по вевму вВролт!ю, не только дове- 
дутЪъ телеграфъ безъ`провохдовъ до такой степени удоботва 
пользоваНы, какъ и обыкновенный телеграфъ, но, быть- 
можеть, въ скоромъ премени дадутъ намъ зозможноеть пе- 
ресылать электрическую эиергНо безъ проводовъ въ тре- 
буемое мфето. 

Подведемъ теперь итоги всему сказаниому объ элек- 
трической онерги, Мы видим, чо воз ея пре- 


негь и не полвится при возобнозлеши тока, Но стоить только дать элек- 
трической воли пройти чрезъ угольки, вайъ между ипик блеснеть хокорка, 
и бейчась ше появитея вольтова дуга: искра лвклаеь прозодпикомь тока, 
зайфиивь первоначальное соприкоеновеще углей, 
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вращонл  внолиё согласуются съ закономъ еохраненя 
эпорми, выведепнымъ путемъ цФлаго ряда опытовъ и на- 
блюдешй ладъ явлешями въ другихь областлхь. Далфе 
мы убфдились, что химическая энермя предотавляеть изи- 
болфо удобную форму дая храненя потенщальной энер и; 
Поэтому-то при помощи динамомашинъ, & затёмъ аккуму- 
ляторовъ мы превращаемъ даровую кинетическую энергио 
вЪтра, текущей воды, водопадовъ и т. д. въ эту наиболве 
удобную для сохраноня запаеовь эперми форму; нахоплен- 
ная энермя можеть быть опять превращена въ электриче- 
скую, которую можно удобно и дешево передавать оъ мета 
на мото при номощи проводниковъ. Иримняя .транефор- 
мирован!е токовъ, мы можемъ всегда имёть подъ руками 
электрическую эпергпо той степени напряженшя, которая 
необходима намъ для различныхь работъ.— Вов эти удоб- 
ства, въ связи еъ замвчательной точностью учета работы; 
силы тока, его электродвижущей силы и другихъ величинъ, 
приводятъ къ. тому, что въ настоящее время электрическая 
энерея вое болёе и болфе примфняегея для нагрвашя, 
освфщен!я, приведеня въ дЪйотв!е ‘двигателей и малинъ, 
въ химическихь процосвахъ, включал въ то число ташя 
операщёи, каюъ, напр., приготовлен!е отекла и т. п. Рабо- 
тать при помощи электрической элери тажъ удобно, что во 
’миогихь елучаяхь предпочитають не непосредетвенно поль- 
зоваться изъ какого-либо источника его энертей, а сначала, 
переводить ее въ электрическую эпоргиб и уже въ тахой 
формВ прилагать ее къ дВлу. 


ТЛАВА 1Х. 
Превращеня энерги въ тБлахъ животныхъ и растенй. 


Етодиевиый опытъ убфждаеть пасъ, что ве шивыл 
существа, какъ животныя, таюъ растешя, принимаютъ очень 
ДЪятельное уч8010 въ провращевяхъ эиерги. Прокесеы, 
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происхолянию при отомъ, тадъ сложны, что ощо вравни- 
тольшо но такъ левно выдёляли живыл тбла въ особый 
отдВль, вь которомъ дЪЙствують причины и уеловя, вовер- 
‘шенно пепохожл на, 7$, кышя мы видимъ въ тблахь мер- 
твыхь. Весьма оригиналью то обстоятельство, что на ряду 
съ нризпатемт особой „жизненпой силы“ — основной при- 
чины процесеовъ въ вивыхъ тфлахь — допускалось вамо- 
произвольное зарождее живыхь сущестаъ... Въ наетоящее 
время можно считать доказаннымъ, что всё извВотныя намъ 
живыя вущеетва произошли отъ подобиыхь 666% („ошпе 
Умши вх 00“); съ другой оторопы, хоказано, что очень 
мног!е процессы, протекающие въ. живыхь твлахъ, при 
чщательномЪ изучеши оказались разнообразпыми сочета- 
шями коханическихь или физико-химическихь пролесеовъ. 
Благодаря трудамъ цзлаго ряда химиковъ, начиная съ 
Бортло, удаловь произвесть цфлый рядъ сиитезовь „орга“ 
пическихт,“ веществ. Эти синтезы, т.-е. построейя изъ 
простёйшихь тфлъ, показали намъ, что въ лабораторяхь 
мы пользуемся тфми о силами, что и въ живыхь орга- 
пизмахъ; жиры, сахары, кислоты, различпыя врасяпя и 
аромотичесыл вещества, мноМе алкалоиды, спирты, — вое 
зто было. приготовлено изъ элементов, причем оказа- 
ловь, что эти искусотвенно получонныя тфла ничВыъ не 
отличалотея оть зырабатываемыхь растениями: или животными. 
Правда, синтеза `б®лковь еще не удалось произвести, талуь, 
калъ предварительныя изслдовашя б®лковъ, необходвмыя 
для ихь синтеза, только въ послднее вромя стыли на 
твердую почву; сиитеза этихь осиовиыхъ посителей жизни 
нельзя и требовать въ настоящее время отъ орголической 
химш, которая пользуется методами полнаго синтеза воего 
около сорока ‘лёть 1), тёыъ болбе, что еше ио удалось 


*) Мы считаень подало правильтыхт, олитезовь от, работу Марелта 
Пертяо (1863 тодз), который яспо точно опредёлихь, это подо ечитать ся 
тезомт, п еуиёль побтавлть свои опыты талиуь образомь; что ко могло 


точными способами индивидуализироваль бЁлокъ и точно 
устанозить его воставь, подводя его подъ какую-либо хи- 
мическую формулу. Если бы дыше и получили въ лабора- 
тори’ бблонъ изъ элементовъ, то мешлу этимъ бфлкомъ и 
какой-нибудь амебой — одиимъ изъ прост шихь органнз- 
мовъ — была бы такая огромная разница, какт межну 
кусками м%ди, желфза, стали и чугуна и слфланиой изъ 
иихь паровой машиной. Поэтому-то мы и должны разема- 
тривоть живые организмы — животныя и растешя — просто 
какъ тфла, въ которыхъ совершается поетояниый обмёнъ 
вещеетвъ съ’ окружающей средой, не вдаваясь ин въ кая 
предположешя кромё физико-химическихь, которыя легко 
полделотея провёркВ и учету. Этоть обмВнЪ въ главныхь 
чертахь сводится къ пичалио и убвоенйо различныхь ве- 
щеетвъ,. оь одной стороны, и дыханйо и разрущенно по- 
тлощениыхь зеществъ-еЪ другой. Въ евою очередь, про- 
цосвы обына ебтествепнымь образомъ сопровождаются 
значительными превращен ями энерг!и. Для того чтобы лучше 
ознакомиться. съ этими процессами, удобпфе начать съ ва- 
мой ранней етупени существовалия живой овоби —еъ яйца 
вивотнаго и сВмени или споры растешя.— Если вавФеить 
хурикое яйцо до начала насиживелл и затВиъ въ конц 
его, то мы обнаружимь значительную убыль въ ве; 
скорлупа отдфллеть бЪлокъ и желтокъ отъ добгупа, кажихъ- 
либо вещостьъ, кромВ газовъ, и зЪ яЙцВ  проиеходить 
чолько перераспредёлен!е вещества, т.-е. появляются новыя 
ткани; процессь ихъ образовашя сонропождается зиергич- 
нымъ газовымъ обмномъ — поглощен емъ кивлорода и вы- 
дЬлешемъ углекислоты. Стоитъ только покрыть яйцо ла- 
комъ или воекомъ и потомъ положить ето подъ курицу 
или въ’ термоетать,—и никакой перегруппировки ие про- 


быть инкакой ричи хотя бы о баном маломь пиши „мивиециой епхы“, 
папр., получея спирт, муразьциую кислоту и т, п. нелоередотвенио #1 
завментовь. 
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изойдеть, благодаря отсутствио доступь воздухе. Газообраз- 
ный кислорожь входить въ яйко чрезъ поры скорлупы, 
окисляеть въ яйцЬ равличныя составныя части вновь обра- 
зованныхъ тканей ‚а газообразный продуктъ этого окисленя— 
углекиелота тёмъ ще порядкомъ выходить чрезъ норы 
скорлукы. Возьмемь сотню офмянъ гороха. или бобовъ, 
отбирая по возможности одикаковыл, и ПЯТЬДесять изъ 
нихъ высушимъ до постояннаго ва при 1008, & другая 50 
размочимъ въ водё и дадинъ имъ прорасти — въ тенноме 
и топломъ мВстё. Если теперь высушить такимъ же спобо- 
бомъ эти с№мена, то окажетея, что вфеъ ихъ меньше, чёиъ 
иепроросшихь пятидесяти, несмотря на т0, что у нихъ 
развились корешки и появились блёдные ли- 
оточки. Еоли тая прорастыющуя смена бобову, 
или гороха помфотить (вЪ темнот®) въ банку, 
чрезъ которую можно проводить лишенный угле- 
кислоты воЗдухЪ, то окаветел, что воздухь при 
`выхоив изъ балки снова содержитъ значительноо 
количество углекислоты, Значитъ, и здфсь убыль 
Рис, 128. ВЪ вс посл проростьия обусловливалаесь дЬй- 

отмемъ киелорода и потерей части вещества 
зъ видВ углевислоты. Эти преврощен!я ‘вещества сопро- 
зождаются развитемъ большаго количества тепла наечеть 
потенщальной энерми’ кислорода и веществъ, входащихь 
въ составъь яйца или сфмлиъ; въ самомъ дВяв; наси- 
щиваемое яйцо долго сохраилетъ свою температуру (около 
38), ь термометръ, погруженный пъ кучу прораетал- 
щихъ сфыянъ, показываетЪъ температуру ка нЪоколько 
традусовъ выше температуры окружалощаго воздуха. Чтобы 
убдитьея въ томъ, что Зд%еь--въ яЯцф и въ сЪменахъ— 
происходить только перегруппировка вещества, доетаточно 
изолЬдовать отроеше смени ко и послф появлен|я листоч- 
ковъ. О лйцз ине приходнтся говорить, такъ какъ тамъ 
это очевидно. Боли снять кожуру ‘смени боба М (рис. 193, 
124 и 125), то мы увидимъ двф больших лопаети В, соеди- 
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ченныхь кокъ будто бы крючечкомь с; при блинайшемь 
изолбдованы крючечекъ оказывается зачелочнымь кореш- 
хомЪ е, отебелькомь 4 и листочками , словомъ — зароды- 
шемь будущаго растешл. Лопаети обезывалотся биткомъ 
лабитыми крахмаломь и бёлкомъ. Боли изелфдовать ужо 
вовофыъ проросшее еЪмя (рие. 126), то окажется, что 
корешокъ и. отебеленъ значительно удлинились, тисточки 


Рис. 124. 


} 
Тис. 175. Рне. 126. 


разошлиеь и ‘тоже увеличились, но зато лопасти — изъ 
называють опмядолями — оморщились и сократились въ 
объем®: питательныя вещества въ вихъ пошли на уве- 
личен!е зародыше. Оказывается, что во вобхь сфменахь 
мы находимъ одну (ячмень, кукуруза, рожь, овееъ) или 
дв (торохь, орёхъ, слива, желудь) оВмядоли, наполненныя 
крахмаломъ, 'бфлкомтъ, сахаромь и жиромъ. Веф эти четыре 
составныхь части всегда находятся въ офмядоляхъ, хотя 
отноеительныя ихь количества въ различпыхь ефменахь 
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различны; тажь, налр., мы находимъ во многихъ сфменахъ 
преобладаяие крахмала (рист, кукуруза) или мировъ (гор- 
чица, орёхъ) или бфлколь (горохъ, чечевица), Сахара въ 
непроросшихь офменахь обыкнойенио бываетъ очень мало. 
Ясли размачивать растертый ячмень зЪ теплой водф, то 
мы ие замфчаемь особеннаго измфнешя вкуса воды, но 
овли даль ячменю прорости и потомъ растереть высущен- 
иыя пророепия зерна (солодъ) въ теплой водф, то вода 
получить ясно сладый вкусъ. Значить, доказательство 
превращеня однихь веществъ въ друйя при пророетии 
у каоъ на лицо, 

Когда изь яйща уже появится животиое или его ли- 
чикка, каюъ, напр., у насфкомыхь, что въ еущноети одно и 
то же, этому живому существу для поддеркаи!и жизни при- 
ходитол питаться. Мнойя животныя питаются травой и 
зообще. растительной пищей, друйя ке — хищлыя должны 
питаться мясомъ другихь животныхь, которыл ‘питмотея 
оплть- таки’ растешями. Такимъ образомь мы приходимъ 
къ тому, что, въ конц-концовъ, питёи! животныхь зави- 
сить оть раотенй, и поэтому для насъ. явится очень важ- 
иымт выяснить, кахимъ образомъ питается растене, и` изъ 
небольшого еёмени или еще меньшей споры вырастаеть 
громадное дерево; Изучая питыше растейй, мы видимъ, 
что нЪкоторыя изъ нихъ, какъ напринЪръ грибы, могутъ 
питаться только соками жизыхь существъ или же гиощими 
животиыии и растешями. ТЦампиньон, раступий ‘па ма- 
3036, и дифтеритный бащилль въ горлЪ больного, въ суще 
ности получають уже готовую пишу, и ихЪ питён!е можеть 
быть уподоблено до извфотной степени питанпо животных, 
Воть и настояшуя фрастеня, даже дещя очель красивые 
цевты, которые живуть соками друтихь фраотенИ омель 
(Уве аПахл), повилкца (Сизеща), заразиха (Отобалене), 
различпыя орхидеи, — ве они питаютсл соками растений, 
на  которыхь шивутъ. Правда, у. нихЪ’ есть цьфты и 
отебли, ио, за исключешемь омелы, напраено бы стали 
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искать у пихь пистфьовь: ихь иЪгь совефмь, а у омелы 
хотя и оеть, ко они папоминають окорфе бафдножел- 
тые кусочки кожи, чфмь ярко-зеленые листья обыкно- 
зенныхь нашихъ раетенй. Питан!е такихь растен!й - па- 
разитовъ не занимаеть наст въ настоящую минуту, и мы 
обратимся къ настоящимт, зеленым растенямт. 

Если взять пророепил ефмена какого-пибуль растен!я, 
посадить ихъ въ землю и поливать, то чрезъь нфиоторое 
время на солнечномь свт маненьше блёдные листья иро- 
ростковт нозеленфють, и растешо мало-по-малу пачноть 
увеличиваться въ вов; при зтомь поль вЪсомъ мы веегда 
будемъ подразумвать воъ сухою вещества растешя, чтобы 
36 было никажихь сомнВи@ относительно присутетыя в5 
немтъ той воды, которой мы его поливали, Мрямое ззвёиги- 
ваше земли, въ которой росло растане, лагко покажегь 
намтъ, что прибыль произошта не ма’ счете зом, таль 
хакъ убыль ва, земли совофмъ” ничтожна въ сравнеши съ 
прибылью вЪса растешя, Слфдовалельно, прирость могъ 
Явиться только на счетъ убыли вфеа окружающаго воздуха. 
Овыты съ растешями въ изолировалиюмь пространетвф по- 
цазали, что зъ воздух, лишепномъ уалекиелотиы, раетеНя 
зъ вЪеВ пе увеличиваются. Съ другой стороны, илый рать 
опытовь и наблюден! ноказалъ, что присутств!е злаги, 
зейлистыхь (вольныхь) веществъ и углекислоты не вызыва- 
хоть увеличеня ва золенаго ростенёя, если оно не подвер- 
тается дфйотвНо солнечиово соууиа, дао если бы мы держали 
ето въ достаточномь теплф. Итакт, у нает, съ одной сто- 
роны, имфетея вода, зольныя вещества и углокиелота, вес 
продукты полизго окислешя -— съ одной стороны, & ет дру- 
той —подучаетея тёло растен!й, способное при нагрёванйи 
въ присутстви кислорода воздуха Фкисляться и горёть, 
Болфе точиое изучено этого процееса показывавть памь, 
что этимъ. дёло не ограничивается, таюь важъ зеленыя ра 
стоя, пользуясь для нитанёя углекиелотой, выдфляють нь 
волнечномъ свфт$: кислородъ. Убфдиться въ этомъ чрезвы- 
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чайно легко: отоить только въ св®жую воду погрузить 39- 
леные листья какого-нибудь растешя (совзтують брать во- 
даной крессъ или лавр) и накрыть ихъ опрокияутымт- 
сосудонъ от, водой (рис, 127); выставивъ все это на солнце, 
мы увидим, коюъ пе листьяхъ появляются блеетянуе пу- 
зырьки, увеличивалотся мало-по-малу и поднимаются, пано- 
ноцъ, вверхъ; изсхВдуя собравиййся газъ тлФющей лучиикой, 
убЪждаомея; что это кисдородъ. Это явлене изучалось не 
одпит разъ качественно и количественно многими учеными 
при самыхь разнообразныхь услошяхт освфщеия. Въ ре- 
зультатв оказалось, что 0бъемз выдфленнаго кислорода 
приблизительно равенз объему погло- 
щенной умекиелоты. Это очень важ- 
хый выводъ, тысь какъ при сгораши 
угшя въ кислородв объемъ полученной 
углекислоты развенъ взятому объему 
кислорода. Зизчить, у насъ въ эеле- 
мыш чвстяхъ растешя, богатыхъ 7240- 
рофилломз (ташь ивзываетол жел%зо 
содержащее вещество, оть котораго 
зависить зеленый цвётъ растен!#), про- 
исходить какъ бы расшщеплен!е угле- 
кислоты на уголь н .кислородъ, Уголь вступать въ 
химическое взаимохВйствье съ другими веществами въ 
растени, образуя сначала крахмалъ, а потомъ — и друмя 
зешества, какъ-то жиры, бёлки и т. д, & кислородь 
вылфллетея. Этоть` процесоъ, ‘обыкповенно названный аеен- 
миатией (усвосшемъ) умюрода растешими, можеть проис- 
ходить только въ зеленыхь частяхь растещя, при чем 
`для его правильного хода необходимо‘ присутств:е извфот- 
Ныхь. солей, в именно солей калыЦя, валя, метнйя, жолфза, 
сврной, азотной и фосфориой кислотъ. Количество этих 
волей ничтожно ‘мало по ‘вравнели съ кодичествомъ полу“ 
чавмато крахмеле, тат, что нелольно напрашивается сравие- 
не воеимиляМи въ прибутожви этихъ солей съ разложе- 


Гис. 127. 
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ивыь бертолотовой соли въ присутетви перекиси марганца. 
Талиь вакъ и здВоь большее количество солей вызываеть 
болфе быстрый и правильный ходъ процесса ассимилящи 1), 
то возможно предположить, что воли зти дВйствують какъ 
катализаторы. Это явлене ‘ассимилящи углерода предета- 
зляетъ громадный интбресъ съ точки зрёЕм закопа, еохра- 
пешя зиерг!и: в®дь 12 граммовъ угля, сгорая въ киелород®, 
дають 96 калор, значить, чтобы произвести равиаде- 
116 углекислоты ка уголь и киолородъ, надо вернуть и углю 
и кислороду потерянную ими при взвимшомъ соехинени 
экерг!ю. Источиикъ такого колоссальнаго количества энер- 
ии приходится искать гдё-нибудь вы® растошя, потому что 
наши предетавленя о нестойкихь и легко переходащихь 
въ друпя вещества бфлкахь и крахмалЪ или даже хло- 
рофихлВ пе въ состоя и объяснить переходъ этого громад- 
наго количества эперми. Эта вибшияя энермя можеть но- 
отупать только оть болища (или оть другихъ. вильрихь 
источниковь свфта), кавъ показызаеть вся обетановка про- 
цосеа, Въ самомъ дфлВ, солнце предотавляеть в0бой тро- 
мадиый раскалеиный шаръ; химичесме процессы, проиехо- 
дящ{е ‘на его поверхности, превосходятт, вее, что мы момемъ 
представить 06% на землй; какое-нибудь пичтожное пятно, 
представляющее едва замётную часть солнечнаго диска, на 
самомъ: дВлф оказывается равнымь половин всей позерх- 
пости земпого мара; взрывы на солицв подпимають про- 
дувты извержешя, главиымь образомт вохородъ, иа сотни 
тысячъ километровъ, позтому не удивительно, что па палту 
землю. чрезъ тромадное. безвоздулиное проетранетво оть 
солнца идутъ цлые потоки лучистой энери, и эта энермя 
отчасти поглощается листомь. Мы говоримъ „отчесть“ по- 
тому, что далеко пе вов лучи задерживаются хлорофилломъ, 
как показываеть спектральноев изолВдоваяие луча, прошед- 


\) На этомь основано употреблеще покуботивичикь удобрешй, вдкъ 
то суферфоефата, удпоа, солитры, томаеозе, шлажа и др,). 
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шаго чрезъ растворъ хлорофилла. Эта поглощениая лучи- 
втая энермя превращается при расщеллон!и углекислоты въ 
нотенщальную энерго угля и кислорода, изЪ которыхъ 
посдьдн и выдфилетол въ свободномъ видё изъ зеленыхь 
частей растений. Другая часть этой поглощенной энерми 
остается въ растени въ вид® потенщальной эперйи и мо- 
жеть быть сиова переведена въ дВйствующее кинетическое 
соетояше при тории образовавшагося тфла растенйй. 
Мошло привести очень наглядное доказательетво этого по- 
тлощеня солнечной лучистой эперйи зелеными листьями. 
Въ самомь дВлф, подъ зеленымъ зонтомъ марко, а подь 
зелеными листьями сво, Зонтъ поглощаеть часть лучи 
стой энерми солнца, при чемъ эта энерг!я переходить въ 
тепловую, дАйстые которой и ощущается нами; въ ли- 
стьяхъ же эта, тучистазя энертя пероходитъ въ скрытое потеи- 
щальное состояне въ вид запаса эемической энерми, ко- 
торая ис оказываеть замтнаго вщятя из наи органы 
осязания (температуры). Такамъ образомъ, въ т8л8 раетешя 
накопляются запасы энерги въ различныхь продуктахъ 
ззизпедфятельноети. растоий: крахмал, сахорф, мирах и 
бёлнахъ. Попятное дЪшо, эти вещества, понадая вЪ тВло 
Жизотныхь и подвергаявь тамъ различнымъ прёвралкенныъ, 
могултъ служить источникомъ знере!и,; безъ затраты которой 
яомиелимъ цфлый рядь продессоть, совершающихея въ 
живых. оргализмахь. Достоточно укозать на разшичныя 
двишен!я, которыл оводятея юъ затрат механической энер- 
ги или работы. Мы зидимъ, какъ на нашихь глазахъ ху- 
ХВютЪ шивотпыя и люди, которымъ . приходится совершать 
‘продохмительную работу, не подкр®иляя себя пищей. КромЪ 
этой затраты живому животному организму = прихо- 
Дител. тратить массу энери тъ зидё телиа: поверхность 
нашего т»ла поотолкно теряеть тепло; изпареше воды чрезъ 
ножу и чрезъ легыя тоже тробуеть значительной траты 
зеплоты, а олфдовательно необходимой для нея энерти. Мы 
говоримъ о челов ческомь ТВ, там нал. въ этомъ елу- 
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ча памболфе хорошо изучены эти процессы, по пе надо 
забывать, что зеть и тыйл живозныя, у которыхь, какъ 
мы говоримъ, кровь холодная, т.-е. температура тфла мЁ- 
пявтея въ зависимоети оть температуры окружающей среды; 
оказывается, что ‘даше у этихъ животныхь проиеходлет 
воетда значительтыя тенловыя залраты; въ самомф дфл 
если опустить термометр въ вучу пчель, то оиъ локазы- 
васть 37 — 888 и даже вышю; значить, и здфеь развивается 
топло, но опо быстро теряется, благодаря особеявому 
устройству тёла такихъ шивотныхь съ перемфииюН темпе- 
ралурой тла. Понятпое двхо, что изучеше физюлогиче- 
ских процесеовъ въ чоловбческомь тв долипо было р#- 
шить въ числ другихъ вопросов и вопросъ о том, 
сколько пищи исобходимо человЪку для поддераиия: разио- 
вфея. ого тВла, т.-6. другими словами, какое количество 
потенщальной энерЧи въ видё пищи должно быть въедепо 
въ человфчесяй организмъ, чтобы уравпозфенть затраты 
энерти па вев перочислениые процессы). Этимъ воировамтъ 
© „пищевой пормВ“ запимались мног!е изслдоваяели, и пъ 
пастоящее время отвфть на него ив предотавлиеть овобихь 
затрудиенй. По расчету Рацке для человЪка вфеомъ въ 10 
килограммовъ (среди! вфеъ вароелаго чоеловфка) въ одии 
сутки падо; 100 граммовъ бфхковъ, 100 гр. вировь и 240 


®) Очевихио, что 5 .вопроеб о „пищевой суточной порн" глазное 
олималйе тадо обращать ла башалоь знертт, & не натерль, входящего 
въ боставъ пищи--съ одной стороны, п нашего твла — съ другой. Въ 03. 
момь ДЬЗЬ, если ‘принить пищевую порму Ранке, то окажется, что ядя 
человбна зсомъ въ 70 кизотрамновь пеобходимо въ тодъ 460,9 пилограм- 
мов зоиной пищи, не смитая воды, которой ему придетси ввести въ орта- 
нивыь пе мелфе 700 кизограныовь рь годь. Примемт за оредиюю продол- 
яитвльшоеть жизни чехова 85 тёль и будемь считать, что норизяьиаго 
вбеа (70 килогр.), очь достигаеть р 25 годамъ. Голы 28 вее время 
мини отб 26 `до.65 тёть придется провести чрезь тёхо 6436 кл- 
лограм. разиой пищи и саиов малое. 28000 княотр. воды. Солоставлах 
эти цифры ъ 70 килотраниами взоа тёла, мы орёзу согласниел, что ло- 
ресь здбсь хояжень бить отдать балаеу энергии, а ив матери. 
15 
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тр. крахмала. Изъ этихъ данныхь можно высчитель, какое 
воличество энер, положимъ въ тепловыхъ единицахъ, тра- 
титея въ однв сутки. Для этого надо знать, что дфлаетея 
съ разнаго рода питей въ организм. Для простоты поло- 
жимт, и это будеть довольно близко въ истин, что крах- 
малъ и зиръ (въ составъ ихъ входить углеродъ, водородъ 
и киолородь) въ копц-концовЪ превралцелотся въ углекие- 
лоту и зоду, а бёлокъ (углеродъ, водородъ, кислородъ, 
ззотъ, ефрь и отчасти фосфор») превращаетел въ мочевину 
(состазь углеродъ, азоть, киелородт, водородъ), при чемъ 
изъ 300 граммовъ бёлва получается веего около 100 тр. 
мочевины 1). Пользуяеь закономъ сохранешя опорби зъ 
прилошени къ химическимь превращенямъ, мы можемь 
раезчитать, сколько тепла выдфляеть бфлокъ, превращаяеь 
въ мочевину. Если сжечь 1 граммъ. ёлка въ кислородь, 
то получител вода, углекислота, азоть и немного сфриой 
кислоты, причемъ выдфлится 4,998 калор!Й *); при ежига- 
зЦи одного траммь мочевины, которая превратится при 
этомъ мъ углекислоту, воду, спободный азоть, развивается 
2,206 калорШ. Значить, бЁлокъ, превращаясь въ мочевину, 
зыдфлить 4,998 — 2 ао калорйи на каждый грамиъ. 
Теплота превращеня одного грамма жира въ углевислогу 
и воду равна 9,069 кал., и ть же величина для крахмала 
8,956. Умномивь (напечатоиныя курсивомъ) иайценныя 
чиела соотвфтетвепно на 100, 100 и 240 и сложивъ полу- 
ченныя произведения, получимъ. 2272 каломи, т.е. при- 
близительно около ламыйрна камограммометровь, тежъ что 
зъ ‘тВаф взрослато человёка кавдую секунду тратитвя 
около 11,5 килограммометровъ, считая въ этомъ числа 
нагрёване вводимой пиши до температуры человёческахо 


4) Мочевина лвляетол главиымь продувтомь, въ ддяф котораго выд 
диетсл из нашего тфлв азотъ. Взроблый человфиь выдфллеть енедневно 
около 30 зраммовь мочевины. 

2) Эти и слфдующия далныя валты изъ опытомь Франкленда, 
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1Ъла, нагр8ваи!е вдяхаемаго зоздуха, иопароше воды съ 
поверхности кожи и изъ легнихь, работу кровообращешя и 
дыхашл и т. д. При этомъ надо замвтить, что работа 
сердца, которому приходится проталкиваль густую и вяз- 
кую жидкость — кровь чрезъ цфзлую сть тончайшихь 
капилдярныхт, сосудовъ, почти нацёло пореходитъ въ 
теплоту. Точно текь же, когда мы совершаемь какую- 
нибудь механическую работу или нроото дышимъ, то часть 
затрачиваемой при этомф энери переходить въ самомъ 
ТВяБ въ теплоту, вохдотвье треня суставныхь поверх- 
ностей, ноторыя хотя и покрыты гладкимь хряшомъ и 
смачивалотся суставной жихкостью, но, тВмъ не мене, въ 
ловольно значительной м®р» препятствують свободному 
движению. Понятное дВло, что въ случа усиленной работы 
или слишкомь сильнаго внёшняго охлажденя пищевыя 
нормы измняются. Если мы сравнимъ теплоты орз 
мира и крахмала, то увидиыъ, что жиръ, превращаясь иа- 
кимь бы то ни было сповобомъь въ углекиелоту и воду, 
развиваеть наибольшее количество одиниць тепла, Поэтому 
для насъ отёнеть понятнымъ, откуда являвтея потребноеть 
въ жир, которой отличаютея народы полярныхь странъ 
и которую приходится испытывать и вителямт среднихъ 
широть, попадающихь въ очень холодныя ифоть земного 
шара. Лил примВра достаточно сослаться на Фр. Наносиа, 
который безъ вреда для здоровья употребляль во время 
своего путешествя къ сАнерному полюсу иЗшкомь узжасвю- 
пя на первый взглядь количества шивотнаго жира» 

Тазъ р8чь идет о работ, производимой челов хомь, то 
надо непремВнно отмВтить парадокеальное и® первый взгляд 
явхен!е; мы воегдо говорили, что дая произведешя работы 
необходимо затрачивать тепло, & между тВмъ каждый день 
мы наблюдаемъ еовершенно обратиое: во время энергичной 
работы намъ тепле, чВмъ въ спокойномъ состояши 1). Въ ©а- 


1) Количество умекиодоты; зндфаяемой. взрослныь зелошёкомь вь то- 
чеше сутокь, такое же, какое получается отъ сожжен! 280 грамнозт, угля, 
15* 
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момъ дВлВ в это вромя въ иатемъ твяв выд®ллется больше 
тепла, по это увеличоне. количество тепла явллелел влёд- 
стшемъ большаго трея при болёе быстромъ дфйетви 
сердца и результатомъ болфе эноргичнаго лыханйя, при 1о- 
торомъ окиолительные процесеы, разваволоте тепло, идутъ 
быстро и т. д. Оловомь сказаль, дёло здесь въ томъ, что 
побочные процеесы обнаруживаются тотчаеъ же, в большая 
въ дАйствительности трата запаса потенщальной энергия 
еказываетея только сиуегя нёиоторое время большей’ по- 
требностью въ пишф. Поэтому-то въ мятель забхудиви!евя 
люди погибають оть холода, сели дни останавливаются, 
только выбившись изъ силь, и остаются по большей части 
живыми въ томъ случай, когда онн сразу ме рАшаютея не 
двигальея дальше: тогда ноизресхолованный отце запает 
лотеищальной энерги будотъ въ соетолши втечеше боль- 
аго промежутка времени пополнять трату тепла, вызывае- 
ную силькымъ визшнимъ охлажленемъ, Съ другой стороны, ' 
надо коснуться вопросе о роли нервовь при мышечной 
рабогв. ДФло здВеь, повидимому, заключается вЪ томъ, что 
Олий, изъ которыхъ состоять наше т№ло, прелечавляють, 
вакъ уве бышо сказано раньше, весьма, неустойчивыя тля. 
Благодаря этому обстоятельству, важдый мускулъ предета- 
вляотъ какъ бы запасъ эпорги, который ожидаеть только 
малёйшего карушеня равнов®ыя въ одномъ мветв, чтобы 
зея система пачала, изыёияться. Разъ это парушене равио- 
ввея произошло, и мускухь вовершилъ нёиоторую работу, 
10 ошъ утомляется, и только блотодеря кровеобращенио къ 
нему подходить цфлый рядъ новыхъ веществъ, запавы ло- 
тенщальной эпорги. которыхъ сиова длають 6го елоеоб- 
пымъ къ дальгВйшей работв. 
Мы еще не коснулись вопроса о томъ, какимъ превра- 

щонямь подвергается азоть бфлковыхь веществъ. Какъ уже 


еп бы ототь утоль‘ощечь, то попучизось бы то ле пот колачебтю 
тепла, которое развлзаетол зь чезовфчесвомь т побдетйе химиче- 
оклхь превращен пищи, 
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было сказано, при жизпн животныхь олъ выдЪляетел въ 
зидь мочевины или ея болве еложнаго нроизводлаго — мо- 
чевой кислоты, Оба эти вещества легко подвергая бро- 
жеино подъ влишемъ инешихь микроорганизмов, при- 
чемъ даютъ амакъ и углекиелоту. Когда животное. (или 
равтен1е) погибаеть, то азоть его бфлковыхь веществъ пы- 
двляетол (тоже подъ в4яемъ микроорганизмов) въ вид ам- 
эШака или спободнаго азота, Такимъ образомъ, изъ вполнЪ 
окислепныхь совдиненЙ ‘азота--солей азотной кислоты, по: 
падающих въ т№ло растешя,— въ результат жизни жирот- 
наго появляются продукты возотановлешя. Оказывается, что 
эти продукты — азо"ь и аммакъ — превратлаются въ почвЁ 
въ соли азотной киелоты подъ вмящемъ двятальшоети 069- 
быхь бантер!И, живущихь на корняхъ бобовыхь растоий, 
Сяфдовалельно, въ результитВ полиезо прелращеня азотие- 
тыхъ выдфлен!Й животлыкь окажутся углекислота и соли 
азотной кислоты, т.-0. какъ разъ тЬ, внолив окиоленные 
прбдукты, изъ которыхь растеше заимотвуоть углеродь и 
азотъ для синтеза своихъ бЪлковъ. Этоть замфчательный 
пруовброть азота иитересень въ томъ отпомени, что въ 
немъ видную роль играють низийе организмы. Энергетяче- 
свя отножюшя здФеь очень сложны и, хотя они 2Ъ коняф- 
концовь и вводятся въ закону сохраноия эпоргит, ло мы не 
будемъ подробно разбирать ихъ, ограничиваясь тфиъ, что 
уе было сказано о преиращеняхь бЪлковь въ челов вче- 
вкомъ тёлв. 

Изтъ этого краткаго очерка, изкоторыхъ физ1ологическихь 
явлен, происходащихь ль тёл животныхь и растений, 
можно. вое-таки видёть, что законъ сохранешя энерми при- 
лагаетол и здфоь во всей своей полиот8. Въ самомъ' дВгВ, 
растен!о оналала развиваотся насчеть заласа малери и 
зиерги, заложенныхь яъ ого с®менахъ; затВыь роль вго 
(мы говоримъ о растешяхь съ’ зелеными” листьями) еподится 
къ тому, что въ немт происходить расщеплене впохн} окие- 
лепныхъ продуктов. съ видфлемемьъ свободнаго кнелорода 
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и образоваме новыхъ веществъ, обладающихь большимъ 34 
пасомъ энерми. Это превращешюе совершается изечеть ху- 
чистой онерги солночныхь лучей. Образовавлияея пооства 
подворгелотоя въ тфлВ животныхь многимъ превращенямъ, 
причемъ въ розультатВ получается избытокъ энерги, кото- 
рый и покрываеть расходъ ея при различныхь физологи- 
ческихь процессахъ. Когда же животное ихи растен1е поги- 
басть, то въ результат дВятольности плато ряда орга- 
пизмовъ пизшаго порядка получаются опять вполн окислене 
лыя соединошя, изъ воторыхъ при поередствв солнечной 
энерги строится скова, то растенёй. 

Не надо однако же думоть, что воогда, послв прекралцо- 
я жизни животнаго или растоя, тВла ихъ превращаются 
зь продукты полнаго окислешя тёхЪ элементовъ, изъ кото- 
рыхь они состоять. Въ природв могутъ. ветр®титьея  таюя 
услов!я, когда это окиолен!е не доходитъ до конца, волфдотве 
подостатка кислорода. Въ самомь дВлф, когда дерово, ого 
сучья или листья падалотъ на землю, то въ кони-концовъ вое 
это сгниваетъ; углеродъ древесины (о бЪлковыхъ веществах 
мы ис говоримъ, таль какъ они разрушаются чрезвычайно 
быстро) превращается въ углекислоту, водородъ — въ 
зоду, а остальные элементы, окисляясь, дают зольныя во- 
шества и попедають въ. почву. Иное дфло будетъ, есхи 
растоше понадетъ въ воду: б®лковыя вещества и здфоь бы- 
стро разрушатся, *) но для полнаго: окисленйя древесины вт, 
зодВ не хвалить растворсинаго кислорода, и если, подъ 
вмяномъ ТВхь или другихь причииъ, начнотся окислению 
углерода и водорода, то оно можеть происходить только на 
счетъ кислорода, содоржащаговя въ древесип. А его тамъ 
довольно: на 100 частей древесины приходится 49,38 частой 
кнслорода, 44,44 части углерода и 6/17 частей подорода. 


4) При этомь чаоть. фосфоря, входящаго и состадь баном, превра- 
щается зь фосфористый подородь--газь, который воспламеняется, вопри- 
цавалеь оъ поодухомь, Таль, о оовиу вёроятиа, пропеходлть блуждаюнуе 
огопьки, видимые по временам па болотахь и кледбищахь. 
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Евли продиолошить, что будеть окиблятьсл только водо- 
родъ, то па это окислеше уйдень безъ остатка кислородъ, 
и въ результат долщень остолься только углородъ. Для 
охиолещя  воего углерода, киолорода олишкомь педоста- 
точно. На самом дфаф, происходить постепенная потеря 
кислорода, при чемъ выдВляется углепиблота, водь и раз- 
личныя соединеня углерода, водорода и кислорода. На ряду 
съ этимъ выдфляется мемыгь, извфотное уже намъ соедя- 


Ряс. 128. 


пене углерода съ водородомъ, и остается часть угля 1). Сло- 
зомъ; 10, 910 ‘происходить съ древесиной подъ водой, от- 


1) Этоть иетань ид болотный тазь можно зелко собрать тахлмь обра 
зоне: балу нан бутызку` паполняють лбжиномь тодой и Затбыгь закривахить 
ее пробкой, №5 которую вотарлели ворона. Ворону папозияють до праёзь 
водой, захрызають апотонт бумаги п, зажавь ладолью, опрокезязають т» 
воду, Зокя налкой по дну (м, рис. 128), ожко собрать дорожышо метала, 
сиять подъ водой зоронну и вышуть башку, держи ев зверь дном, ци 
ооды. Неля ть горлу балки поднести звжианную сиячеу, №087 вотыхя- 
ашоть к горить бибдлниь пламенент,, 


части папоминает» нроцессы, происходяе ири сильномъ 
нагр®вани дерева безъ доступа воздухе; тамъ тоже обра- 
зуются углородистые водороды, древесный спиртъ, уксусная 
кислота, поготь и уголь. Прямые опыты показывають, что 
процессы обумиванйя доревь идуть очень быегро даже при 
очень иизкой температурВ, вели дерево ногружено въ воду 
и находитоя модъ сильнымь давлешемт, указалныя` условя 
можно осушоствить, запаивая кусоюь деровь въ трубку въ 
водой и нагр®вая ве значительно выше температуры кин%- 
ня воды, Въ природЪ 156 970 давлен можетт явитьея въ 
томъ олучаЪ, когда нё одниь слой погибшихь растений на- 
кладываотоя другой, при чемъ еще на эти влои налегаютъ 
нль, иовокь и друе осадки, наносимые водой. Подобнаго 
рода услошя наблюдаются на любомъ торфяномъ бохоть, 
тд каждый тодъ сворхъ иотибшаго моховаго слоя наклады- 
вается новый. Такимъ образомъ получается все большая и 
большая толшаА мховъ; къ этим‘ слоямъ присоединяются 
стволы деревьевт, раетущихъ на болотахь и падающихъ вт, 
воду за ненмбщемь прочной опоры для коризй, какъ только 
стволъ и сучья одфлолются довольно тяжелыми. Чёыъ бользие 
хвлаетол давленю, тВмъ.быетрфе идотъ потеря кислорода и 
обогатоню остатковъ дерева или мховъ углеродом. Сна- 
чала мы лено отличаемт, перепутанную массу частей расто- 
ВИ, хотя и сильно побур®вшую уже (торфъ), потомъ только 
на кускохъ дерева видна още` структуре (лигныть), дахже 
в0в меньше н меныме двлается разотолье между отдёль- 
ными. растошяии и ихъ частями, и мы получиемъ бурый 
уголь, боттедь, каменный‘ уголь и, нажонень, антращитм, 
ночи пацфло (пром золы, конечно), состоящий ивъ углерод: 
водорода и кислорода въ хорошихь сортахь вяхрацита ки- 
чтожные . слЬды. Такимъ. путомъ и образовалея хаменный 
уголь, захежи котораго веграчалотея в0 ыНогнхЪ мвотахь 
земного ‘щара. Мовоть поклаься ивобычайиымъ, что могло 
быть задое множество, растонй, по торфь, вёдь, образуется 
па нашихъ глазах, въ лигиитВ видны лено вобуды, по ко- 


— 338 — 


торымъ ьь живомъ растеши поредвигальеь вода и различ- 
пые соки, въ камоппомъ угл, пакопець, паходимъ окаме- 
иъвийю стволы, корпи, аистья (рис, 129) и зилоды“ еъ 
©Вмепами различныхь доревьовъ: чешуйчатыхь хопидоден- 
дроповь, оригинально иечерченныхь сигилларй, калами- 
товЪ, похожихь на троотникъ, и гигаитскихь древоводныхь 
папоротниковъ, въ родб тёхь, которые и до бихь поръ 
растутъ въ горячей и влажной атмосфер лБеовъ тровиче- 
скихъ огрель, Въ т отдалениыя отЪ пасъ за сотни тывячъ 
яфеъ времена климолъ земного 
шара быль, по веему вфроя- 
то, въ общемъ много тепле, 
& атносфора — богаче злагой 
и углекислотой, и поэтому 
неудивительно, что въ тогдяли- 
пихъ лвоахл, могли произра- 
стать повсюду ташя растена 
(рис. 130). Процессы превра- 
шешя обыкновеннаго камон- 
наго ‘угля въ аитрацить про. 
должоются и теперь, такъ что 
въ любой глубоко лежащей 
угольной кони происходитъ, 
между прочимъ, выдфлен!с углеводородовъ, главнымъ обра- 
зомъ метана, которое часто бываеть причиной ужаеийЯ- 
шихь неочает Ш, разъ копи неправильно вонтилируются, 

На ряду съ такимъ образовашемъ камоннаго угля изь 
обтатковь погибшихь деревьевъ происходит и образован!е 
другого драгоцвниаго вежщеегва, а именно нефти. Давио ужо 
было высказано Эпглеромъ предиоложеше, что нефть обра- 
зовалась изъ осталковъ ‘рыбъ созершенно тавимъ же обра- 
зомъ, какъ уголь—изъ остатковъ растен . Чиело фажтовт» 
товорящихь въ пользу этого продположешя, очень волико, 
такъ что ели и не вся нефть, то во воякомъ случай п4- 
которыя ся мотонахождешя образовались именно такимъ 
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Рис. 130. 
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образом т). Процеесъ образовал углеродиотыхъ водородовъ 
изъ тАла рыбъ можегь быть сведень къ медленной поре- 
ток ихъ мира — вещества, медленно полдоющагоея гию- 
но. Что могло быть такое множество погибщихъ рыбъ, 
намь по трудно согласиться, такъ какъ везмь хорошо 
извфетно, что ифлые горные хробты бываютъ часто нохрыты 
осталками раковипь морекихь животныхь; зкачить, въ от- 
далениыя оз насъ нремена, благодаря меньщему разнообра- 
310 видовъ животныхь, могло происходить примо невфролт- 
106 ихъ размножет. 

Когда мы пользуемся камевнымъ угломъ или пефтью для 
отоплешя паровыхъ котловъ, то у насъ выигрываются гро- 
мадиыя количества работы. Мы уже видфли, чо растеня, 
а, олбдователько, и шивотныя получать необходивые для 
ихъ жизни запасы зиерги отъ солнца зъ вид преобразо- 
запной въ потенщальную химическую эпоргио -лучиотой 
зиорги. Поэтому, признавая справодливымь во вобхъ слу- 
чаяхь зожомъ сохреленшя энори, мы ‘ть самымь долины 
признать, что при утилизащи ‘энергЁи камоинаго угхя ихи 
нефти мы. пользуемея частью лучистой солнечной энерми, 
оставщейся въ этих кродуктахь. оли принять #0 внима- 
Не, что и пруе источники опорги, калив-то: ввтеръ, рёки, 
зодопады, морежя течешя и т. д. тоже носуть въ 06% часть 
солиечной энерги, получонкой ими въ`вндф тепла, 76 при- 
дотея согласиться, что большщинотво измфненЙ, совершало- 
щихся на земной поверхности, вызынаются солицемъ. Сло- 


+) буществусть еще продоололеще, внохезатное вперлые Гумболтоь, 
это нефть образозальсь яь ифдрахь зеняи оть дЬйотьйя воды па рака 
денные углородистые металян. Это проподойеше очень подлерживиетел 
тадимъ зналохомь нефти, над Д. И. Менделфелт. Что при Аст воды 
на подолешине углеродистые металлы можеть получится пефть, можпо по- 
казать тавиит, обривомть: если обыкновениые обойние грозди, содержие 
уперодотое медёзо, облить разбавяенной солякой кионотой, то легко 
зашфтить, то пыдбякюшИоя водородь иыфеть слабый заражь перобта. 
ЗдЬфь вислоть при обызшовенной тенпоратурв занфижеть воду при очоль 
высокой, 
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30№6: „содиечлый лучь журчить въ ручьё, воеть и ови- 
стить въ Втр, цвфлеть и благоухаеть въ розЪ, поеть въ 
воловьф, блиотасть въ моли, громить въ гром, и про- 
яаляеть собя еще въ тысячахь другихь обраловъ во всемъ 
безконечномь разпообрази явленйЙ природы“ !). 


ГЛАВА Х. 
Разсфяне энергии. 


Вь прехыдущихь главах мы разобрали ‘довольно подробно 
превращена „нери при тепаовыхь, механическихь, матнит- 
ныхь, олектрическихъ, себтовыхь и физюлогическихь процсс- 
вахъ, ий возд® получалась одна и та же картина: энергл, какуь 
Протей, не прокрецья своего существованы, только мВняха 
свой видъ, и каждой залралё какого-нибудь количества 
одиого вида зкергиг вейчась же отвёчала равиозномелцая сй 
(оквиналентвая) прибыль другой. Тажниъ образомъ, ни раз- 
рушить ни создать энорги во войхъ этихъь преврацешяхь 
мы ие могли, Одналео же дЪло принимаетъ еовершенио иной 
оборотъ, разъ только рёчь заходить объ использование опре- 
дЪленнаго количества какого бы то ми было видь энерги. 
Олытъ многих яВтЪ и ожедневныя наблюдения локАЗЫВалот“Ь, 
что намъ пикогда пе удастся перевести въ полезную работу 
весь запаюь эпорфи пфликомъ. Возьмемъ примВръ, проще 
хоторало, кажется, и не можоть быть: похожимъ, мы обла- 
Авомъ запавомъ эиорги, который МОЖеРЪ ПОДНЯТЬ ОДИНЪ 
килограмм на высоту одного метра, при чемъ. приходится 
пользоваться блокомъ. Оказывается, что намь удается под- 
Нить этоть грузъ на выеоту мене одного метра, потому 
что при этомъ поднят и придется затратить иЪкоторое ко- 
личество работы па преодолфлалю трешя воровки и `оеи 
блока. 


1) Слова К. Фавинароль въ ею „Га бр а мове“, 
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Точно таль ие не удастоя намъ использовать все: тепло, 
выдфляющееся при горфи угля или дерева, для нагрВва- 
шя опредленнаго предмета. Въ самомъ дл, когда горитъ 
уголь или дрова (риб. 131), приходится поддерживать извфотную 
тягу, чтобы удалять продукты горя и оотьзпийон иеизм*- 
неннымъ азотЪ; для этого выходяние газы должны имйть тем- 


Рис. 13}. 


иературу выше окружающего воздуха, откуда я происхо- 
дить безиомезная, т.-е. ие идущая на пагрёвано котль или 
печи, трата эперги. Вели сосчитать, сколько надо воздуха 
для окисленя угля въ углекислоту, то окажется, что па 
одиць калотральмь узчя надо употребить 14 килозрамаювь в03- 
9ужа. Поэтому неудивительно, что одна влтая веего тепла, 
развиваемаго каменнымъ угломъ, ›улетаеть въ трубу“. по 
выражено Арметропга. Жели мы понытаемея. ожигалть уголь 
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въ чистомъ киелородф въ совершенно замкнутой стальной 
бомбф, погружениой въ воду (какъ ото двлають при опро- 
двленГи зеплоть горфня различныхь тлф), 0 и тогда не 
зев тепло будет, поглашатьоя одной только водой: каеъ только 
температура воли отанетъ на ничтожную хотя бы величину 
выше температуры окружахтаго воздуха, таюъ сейчаеь шо 
начнотеля иоторя тепла зрезъ лученспуекан!е и теплопровод- 
ность, 7..6. ром воды будотт, иагрёвальел и окружающий 
возлухь, кая бы предосторожности мы ни предпринимали 1). 
„Моэтому понятно, что если мы будемт превращать потеп- 
пальную химическую энерго въ тепловую, тепловую— въ 
работу, & работу— опять въ топло и т. д., то у наеъ будетъ 
получаться все меньшее и меньшее количество полезной 
работы, благодаря тренто, теплопроводности и лучеиспу- 
сканю. Но вфдь и троне и об эти позери ва нагр8выше 
опрувающей среды долвны дфлатьея по мёрВ увовертен- 
ствовая работыющихь мехацизиовь и паровыхь котлов 
вое меньше и ментлие, какъ это мы и замвчасмт, въ пастоя- 
щое время, когда обыкновенный потеть замфноиь былъ 
трубчалыит, срубчатый — вохотрубнымъ, или когла проетую 
мыпину Ньюкомена черезъ цёлый рядъ промежуточных 
усовершенехвован замбнили въ наетоящее время ком- 
пвундь-мачинани цвойнаго, тройнаго, дыво  четвертчаго, 
расширеня. Газъ мы допуетимь возможность такого 
улучшешя въ дл утилизаци тепла н превращеня его 
вт, полезную работу, мы можемь предетавить вебф машину, 
вЪ которой ифть поторь ма, трее, лучеиспуекмие и тепло- 
проводноеть. Нопятное дёло, что такая мавгинь будеть ра- 
ботать до тёхъ поръ, пока въ холодильникВ вода ие па- 
трйетел до температуры парового косла и такимъ образомт, 
прократитея сгушене (или сжал!е) пара, и опъ ие въ 0- 


3) ОтопдА понитно, что во зойхь опродблошижь тепдоть торбнм 
дъйстоивльное зифьваняе воды опрадфляетон ме ‘прямынъ опытом, 
а вычиедляетси инь опытпыхи’ даиныхь допольно оложивиь путем. 
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столии будоть производить уже работу. Сдфлаемь още 
предполощен!о, а именно, что у наеф паиффиатоль можеть 
отдавать сколько угодно тонла, не охлаждалеь, & холодиль- 
иивЪ принимать сколько угодно тенла, но повъинан темне- 
ролуры. Это предотавить себф но тамъ узкъ трудио: таким 
пырёвателемь можеть бить огромное количество равпла»- 
зленнаго металла, & холодильникомъ— огромное количество 
льда съ водой. Нонятнов дВло, охлевдене влечеть за во- 
бой отнердфвалие мезьлла, & нагрьваше — таяне льды, при 
чемь въ обонхь елучаяхъь температура по мАняотся. 
Остается придумаль ме- 
ханизмъ, который бы не 
охлаждался, соприкаса- 

явь съ охладителемъ и 

не .нагрВвалея, будучи 
поетавлень на пагр®ва- 

тель, такъ какт оба эти 
процеесь тоже влекуть А 
за собой безпо лезную тра- 

ту энергш. Гешальный 

Свди. Карно придумаль Рио. 188. 

такой (вонечно, возмож 

ный только въ идевлФ) механизме: онъ береть зазъ в ие- 
проводящемъ цилиндр съ проводящим дном, заикнутый 
непроводящимъ поршнемъ, На рисуней 132 непронодяния 
части заштрихованы, &. проводялия означены тонкой чертой. 
А— нагрфватоль, С — холодильник, температуры которыхь 
очень близий хругь къ другу, В скамойка изъ тёла, со- 
вершенно иепроводящаго тепла. Конечно предполагается, 
что поршень въ цилиндрё движется безъ треня. Карно ста- 
вить цилиндръ Р иё В и сжимаеть тозъ грузами. При 
этомъ газъ. оказывается окруженнымо со воВхь оторонъ 
цепроводящими тенло слфиками: сворху и по бонамъ —- 
отВнки Г, евизу — крышка скамейки В. Переданпая газу 
работа слымтя обнаруживается ВЪ вид тепла, & толь ващъ 
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это тепло ие можоть улалитьел, то темпоратура газа повы- 
тастся и, паконець, доходить до температуры иагр®волеля. 
Тотда ставятъ О на А и пачилалотъ очень медленно сни- 
мать грузъ. Газь расоширяетея, совершасть работу (од 
ият1в груза на высоту), теряя тепло, по охладиться ие 
можотъ, потому что идерАватель отдастъ ому толхо чрезъ 
проводятую крышу нагр®вателя &, пе охлаждаяеь самъ. 
Взятое тепло равно, по завону сохранения энерт!и, получен- 
ной работВ. ЗатВмъ Карно спамаеть цилийдру, еъ А, ©та- 
вить ва В и продолиаеть снимать грузы. Замкнутый ио- 
проводящими отЗиками газъ производить работу, & такъ 
кавЪ производеше работы влечеть за собой потерю другого 
вида, знермя, то онъ охлавдаетея. Когда газъ охладитея до 
температуры холодильника, дилиндрь Г етавять ив Си 
вачинають покладывать грузы. Грузы опускоотел, во газъ 
нагр ватьея 18 можеть, и эта работа перодаетоя въ видЬ 
топла холодильнику чрезъ проводящое дио О и ирыику 0. 
Потомъ ставимъ сновь ПО на В, продолжаемь сжимать, 
нажладывая грузы, по тфхъ поръ, пока газъ не приметъ 
температуры нагрёватоля и ие займеть того объема, вакой 
быхт въ начат опыте. Значитъ, газ какой быль, такимъ 
и остался: ого объошь, довлеше и температура прехийя; 
значить, и запасъ эперми въ пемт, ие измёнилел. При 
этомъ хруюволь процессю мы взяли ифиоторое . количество 
тепла отъ натрЁвателя, отдали чаеть его холодильнику п 
получили изкоторую работу, при чомь рабоч мехапизиъ 
и во вообще остажиеь въ прежнемь состолюи. Вычие- 
лено поназываетъ, что доже вт такомъ наиболфв в0- 
зоршонномъ прошоосф, гдё ить никакихъ абоолютно 
потерь, дажо движупйЙ мехашивмь иметь температуру 
лёхъ тЪль, ©ъ которыми прикасаотоя, — только злъкото- 
рая часть взятию изъ патр@вателя енла превращается 
вт, работу, остальное же тепло перехохить въ хоходильнииь 
и.для работы утрачивается. Эта часть выражается дробью, 
числитель которой разность теммературь холодильника и 
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напръвателя, & знаменатель — абсомотная температура 
(температура въ гралусахь Целься -|- 278") маиуъвателя. 
Такимъ образомь въ этомь идеальномъ чина Нарно доети- 
гавтел лаиболыши выходь работы при извфжотной затрат 
тепловой энерги въ томъ случа, когда у насъ ость холо- 
дильликъ и пагрфватель опредВлепной температуры. Понят- 
пое дфло, что мы можемъ провести этотъ кругъ и въ обрат- 
номъ порядеф, т.е. взять тепло отъ холодильника и пере- 
нести его къ кагр®ватолю: для этого придется довести 
газъ до температуры холодильтика, расширяя е10 на ска- 
мейкВ В, заставить затВмъ ого расширяться на холодил- 
ии и поглощать изъ пого тепло, за®мъ по прежнему 
способу заставить его сжиматься ка нержватемь и 
отдалать ему тепло, и скоза призести его въ перво- 
начальное состоя. При этомт. придется залратить, а. не 
зыиграль работу, Вообще говоря, мы не можемъ продота- 
вить 60% такого процесса, вт которошъ тенло переходило 
бы оть холоднало тфла вт тонлому безъ залраты работы 
извн. Другими словами холодньмь ттиоме чельзя нау 
тепло б6зъ зоизратия олышией работи. Это положено 
кажется парадонсальныиь, но мы сейчаеъ увидимъ, что 
ничего здёсь парадокоальнаго нётъ. Напомлимъ пронде 
всего, чго тенлымъ тихом, независимо отр того въ твердой, 
ЖиДЕОМЪ или тазообразномъ состолв;и ‘оно находится, мы 
очитаемъ то изъ двухъ тВлъ, температура котораго выше. 
Такъ т®ло съ температурой въ 500% будеть очитаться хо- 
лоднымъ по отношешю въ тёлу съ температурой въ 510. 
Замвтивт это ‘хорошо, сдёлаемъ такой опытъ. Возьмемь 
приборъ, изображенный ва рис. 24, стр. 58, и приготовимь 
два отаванчика: одинъ 65 дестиляпрованпой водой, другой 
съ очень крАпкимь растворомъ калёйной селитры, въ ко- 
торомъ есть перастворивийеся кристаллы. Непоередетлен- 
пымЪ опытомъ мы можемь уб®диться, что вотда селитра 
равтворяется въ зод%, то наблюдаетел сильное озлазеденще. 


Если мы лачнемъ кипятить воду въ колб и образующ ся 
16 


ЭЗащийя и ва проврыдешл, 
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пыръ етаномъ пропускать въ стазьнчикь ©5 волой презь изо- 
гпутую трубку, о термометрь въ колбф будеть показывать 
постоянно 100 С, & термометръ, опущенный въ стаканъ, 
будеть постепенио повышаться и повышаться и, негонець, 
доотигнеть 1000 С. Съ этого момента пузыри пара прохо- 
дятъ чрезь горячую воду, ив поглощаяеь, Продлаемь тоть 
що опытъ въ насыщенным раствороыъ селитры. Сначала 
мы по замвчаомъ ничего овобениего, только кристаллы 
нало-по-малу переходять въ растворъ. Температура раствора, 
повыитеется, доходить до 1009, но пары еще продолжать 
сгущаться. Гогла и зам чаотоя оригинальное явлеше: паръ, 
температура котораго 1000 С, отдветъ епое топло водф, том- 
пералура которой выше 1005 (1015, дазже до’ 1070), т.-в. иевлота 
от голодноло тльме (100°) хоредавтся тльлу теплому (1050). 
Наконецъ, тсмпература поднимаетея до 1079, и только съ 
этого момента пачинается свободпое двището пузырей 
пара чрозь горяч рабтворъ солитры. Термомотръ въ колб 
пеизыйнно показываетгь отъ начёая и до концы опыты 1009 С, 
Чтобы понять, ивкимъ образомь происходить этоть уеобыч- 
ный пореходъ тепла отъ холоднаго тВла къ теплому, надо 
принять во виимашо, что полученный растворъ солитры ки- 
пить при 1070, & дестиллированная вода—при 1009, въ чемъ 
мы можемь убфдиться прямымъ опытомъ; значить, при 1009 
дезлотйе паров чистой воды равно 760 шт, & давлен!е паровъ 
раствора равшо 760 пии только при 1070, другими словами, 
при .100° упругость паре растворе велитры меньше 760 зат, 
слфдовательно, парь долшонъ огуститься, вавъ онъ огу- 
щается пь холодильник паровой маипины, при температур 
котораго упругость пара воды ниже, чВмъ въ котдВ или въ 
цилиндрв. Въ этомъ легко можно убзлиться, помбетивъ въ 
одно‘ волфно изогнутой трубки Крик растворъ селитры, 
в въ другов— немного чистой воды. Ёоли изъ трубки выка- 
чат воздухъ и пометить въ теплое мёото (томпоратура 
обоихъ колфиь должны быть, коцечно, иепремфнно. одипа- 
вова), то вода перейдеть, постененно . испаряясь, къ ев- 
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литр. Тавимъ образомъ, внышияя работа здфоь нейлепа: 
вольЙ переходь пара отъ большой упругости къ меньшей 
влечет за собой въ подходящихь уелошяхь появлен!е ме- 
ханической работы. Можно подобрать чфлый рядъ тавихъ 
процевсовъ, и ни въ одиомъ изъ нихь пе будет перехода 
тенла отъ холоднаго тВль въ теплому, если только изтъ 
затраты работы. Изъ этого положоня, выведениато на обпо- 
зан{и црълоло ряда опытовь, мы приходимъ къ выводу, что 
количество тепло, перелодлацее в% работу, ие завиеииз оть 
рабочею механизма, а тодъно оть температуре золодиль- 
инков зсиртвателя въ этомъ циклв Карно. Въ сымомъ дёлё, 
отоитъ только. предоставить 0еб%, что есть два механизма’ 
{два разныхь газа, дв машины), изъ которыхь одниъ не- 
реводить въ работу больше тёила, чВмъ другой, какъ ми 
сейчаеъ же получимъ то, чего пе удается воспроизвести 
ли въ одиомъ процесов; въ самюмъ дл, пусть одинъ ме- 
ханизыъ прямнмъ процессомь перепесеть тепло изъ нагр}- 
ватоля въ холодильниет, & другой—въ обратномь норядюв 
изъ холодильника въ нагр@ветель, при чемъ одинъ ипроизве- 
деть работу, другой затратить ее; если затрачениая и вы- 
игранивя работы одинаковы, то во второмъ случав мы пв- 
репесемъ больше тепла, чёмъ въ первомъ, воглаено выекал- 
запиому предположению. Въ результатв-—переност, тепла из 
холоднаго тёла въ тенлому безъ-затралы работы, в этого 
не бываеть, какъ показали во безъ исключея опыты, 
Выводъ новёрный, разсуждеше правильное, значить, осповное 
продположеше нев®рно, т.-е., Мёняя механизмъ, мы ие можем 
получить больше работы, чёмъ прежде. Не булемъ забывать 
того, что въ цикл Карно получаетел наибольиев возможное 
количество работы; значить, воегда, во вовхъ безъ исклю- 
чошя процессахь, протевающихь между дпумя температурами, 
когда происходить переходь тепловой энерми отъ тзлъ съ 
болфе высокой температурой къ тЗламъ ©ъ температурой 
боле низкой, въ полезную работу можеть превращалься 
только указациая часть тепла. Значить, мы топерь узнали, 
16* 
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что когда у пасъ есть пагрзатель и холодильиикъ опре- 
дВленныхт, темперитурт, те какую мыпину мы ни устраивьти 
бы, всегда только сравнительно небольшая часть тепловой 
энерги произведеть то полезное дёйств!е, ради котораго мы 
заотёвляемъ эдтрачиватьел тепло. Для примфра приведемт 
паровую машину въ 31/, атмосферы еъ темпоратурой котла 
въ 1508С и холодильника въ 45% С. Тогда числитель дроби 
ралент 1050, а знаменатель— 150 -|- 278 ==428, т.-е.. можеть 
быть превращено въ работу при вамыхъ блатопрятныхть 
(почти ноосуществимыхь) условяхь не боле одной четверти 
всого тепла, взятаго изъ котла, & остальные 8/,› идуть пы 
нагр№ване холодильника. Ивзвъ этого ше выводь Карно 
слздуетъ, что чЪмЪъ выше тонпература пара или воздуха, 
который служить для призедсия вт дёйствю поршня въ 
цилинхрв, т%нЪ меньше полезное дёйетые машины при 
одинаковой разницё температурт кагр®вателя и холодиль- 
ника. Если мы ве будемъ принимать н®ръ къ тому, чтобы 
температура холодильника ие повышалась, то разница между 
температурами нагр®вателя и холодильника будетъ дёльться 
з0е меньше и меньше; олфдовательно, и полозное дЪЯств!е 
мошииы тоже будеть уменьшаться: одно и то 2жо коли- 
чество тепла, отлажное нагрЪвателомт, будеть давать вв 
меньшее количество работы. Пусть: температура ивтрвва- 
теля и холодильника сравияютея, тогда у насъ въ чиели- 
тель нуль, и вол дробь превращается въ нуль никакой 
работы при этихь усломяхь произвести невозможно *). 
Значить, вели у насъ. ость только одинъ нагрвалель, & 
холодильника изть т.е. вели нашъ нагр®ватель нагрётъ до 
температуры окружалощей среды, то пикожой работы мы ие 


2) Коли въ цикяв Карно совортается работа при одной теиператур!, 
то эдвоь. на самоит, дйзй им. кибошь хо съ цфлынь радомъ постопенныхть 
зрезлычайно малыхь поняжеяй тешиератури; ны слалоль сипяяомь пи- 
зтожную часть труза, гозъ чутьчуть раоптрлется, охладитея при этому 
ид пичтожлую" долю градусь, потомъ чрозь очопв малоо врена, кода, том 
вратура уравилотси, опать олдиавиь труз и т.д. 


— 9348 — 


вможемъ получить, пользуясь тавимъ пагрфвателонь, навой 
запасть ‘"виховой энери онъ ни заключаль бы. Отеюдьвы- 
вОДЪ Такой: въ океанахъ содержится певЪЗроятное количе- 
тво энерми въ каломяхь, ио эта тепловая энермя не 
можеть быть переводона въ работу, разь только изтъ хо- 
лодильника, температуры вотораго хотя бы на малую долю 
градуса была бы нише температуры этого пеобъятнаго ре- 
зервуара тепла. 

Поемотримъ теперь, чВмъ оканчиваются обыкповопло 
процессы превращеня анерти. Положимъ, у пасъ двигатель 
совершаеть известную работу. Эта работа, въ кониЁ-кон- 
повъ, тратится на треше, будь то трее о воздухъ, или 
трее частей машины, или трее инструмента о матер! ль. 
Какъ бы то ни было, при совершени работы замедляется 
движсп!е, и переходить волёдетве трешя въ теплоту. На- 
трЁваомыя трошемъ тбла оказываются, понятно, тепхфе окру- 
жающей среды и отдать ей избытокъ тепла лучеиснуска- 
шемъ или путсиь теплопроводности. Пусть могучая. паровая 
мелшина двигаеть огромный пароходъ: вое-тажи, въ концй- 
хоповъ, дВло сведотся къ преодолёт!ю сопротивлешя воды, 
треню и нагрфзан!о волы, которое сейчаеъ же влечеть за 
собой передачу тепла боле холодной овружающей. вредё. 
Нефть горитъ въ форсуныВ подъ паровымт котлонъ, кото- 
рый питаеть двигатель динамомелиииы; получаемая энергя 
въ видз тока служить для освЪщены, большая часть эиер- 
ги, вавъ мы видимъ, растрачивеелоя въ видф теила, ие- 
большая же переходить въ лучистую энерено; свётовые лучи 
падаютъ на различные предметы, частью отразжмотся отъ 
пихъ, чаетью поглопелотся, нагрВвая эти тВла; въ конц 
хопцовъ, опять переходь тонла къ овружающей болфе хо- 
лодной сред. Пороховой зарядъ. заюлючаеть въ вебЪ массу 
потеншальной энергм; ироизводимъ. взрыв, выдзляетел 
масса тепла, которая оейчасъ же передается окружающей 
средф, & вылетВвлИЙ сиарядъ все бол8о и боле замедляетъ 
быстроту полета, изгрзвая но пути воздухь велфдотье тре- 
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Яя о пего; упадеть онъ иа землю или попадеть въ цёль, 
вес равно его кинетическая опергя пороходить въ тепло- 
зую, болфе высокаго папряжешя (при болфе высокой тем- 
нералур$), чЪмь пъ окружающей средв; значить, въ ре- 
зульталф опять ллияется ивгр8вал!е этой среды. Въ дина- 
момынинахь тове пвизбално на’р®вазю чаетей мыншины 
не только оть трешя, но и отъ замыкашял еобщИ внутри 
замихь вобя, таль что и здВеь часть знориш растрачивается 
безь пользы. Можно было бы прилеетв маесу таких при- 
ифровт, но и этихъ достаточно, чтобы указать па второй 
изъ важтёйшихь опытныхь выводонъ ученя о провраценя 
энерги: во вевхъ этихъ случаяхъ, какь мы видФли, в0е, въ 
концф-концовъ, сподитея къ повышено температуры овру- 
зающей среды, & ташъ каш эта среда можеть быть посте- 
пенио расширяема оть земной поверхновти (суши и воды) 
вЪ воздушной оболочкВ и, навонець, къ межпланетному 
прострашетлу, которое бозгранично, то это новышеше тем- 
поратуры въ одномь мфетВ влечеть за собой уравнон!о том- 
пературы везхЪ тВлъ природы, т.-е. къ призедепио ихъ въ 
такое соетояше, при которомъ пе будеть услошй для в0- 
вершешя работы. Значить, оъ кождымь процеесеомтъ, въ чемъ 
бы онъ ни состояль, количество энерми, способной превра- 
эщатуся въ работу, все убывавть и убызаетъ, хотя обний 
запасъ всей энерми во вселенной не мВияетел. Тавамъ обра- 
зомъ, происходить постоянное раэслльйе энерёи, поторымъ 
и онродфляется направлоше лефхь извбетпыхь иамъ про-- 
цевсонь: оф они илуть тажимъ образомъ, что количество 
свободной энерми нопромёнпо убываеть во нвемъ рядё тзлъ, 
принимающихь въ вахъ ‘участ!о. На основали этого жо 
зажоко, который въ враткихь словахь перодаеть всю сово- 
вупноеть нашихь свфяфиЙ въ этомъ папразлеши, 68 вр 
родь ибть. абоолютно обралимыхь процеесовъ, т.-е, тажихъ, 
при которыхь еначала солерщался бы переходъ отъ одного 
вида энерми въ другой, и залвыф от этого другого—въ пер- 
зый, причемъ вев дфНотвующя и окружаюлия тёла обта- 
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лись бы въ томъ же порвонамальномъ состоянит, ват, п до 
начана опыта. Докечно, мы часто говоримъ объ образимыят 
процесвахъ, напр., разбирья циклъ Карно, но в@дь при 
этом мы для удобетва развужлен!я нарочно не обращаемъ 
вииман!л на холодильниюъ и нагрёзатель; иъ первоначаль- 
ному соетолишо ворнулел только рабоч механизиь, а въ 
холодильник стало тепла, больше, въ натр8вател® —меньше* 
Можно указать на цфлый рядъ явлошй, которыя иикоимъ 
образомъ ие могуть быть одфланы обратимими вполиъ 1..6. 
чтобы по околченя обратнато процееса ось безь еключения 
окруваютия эмьла оказались бы въ прежнемъ состояни. 
Можно привести кёсколько прич ровъ: пусть идеальный тазъ 
расширится въ пустоту и займетъ больий объомъ. При этомъ 
онъ не нагретел и не охладится. Попробуемъ вернуть его 
въ прежнее состояне: для этого надо сжать газъ груз 
зомъ. Положимь, мы это одлали. Но газъ при этомтъ па- 
тр$отел, залить, падо это тепло отнять отъ него пли, что 
309 равно, отъ окружающей среды, Гири, которыя были ка- 
верху, теперь внизу, ихъ надо поднять. Словомъ, на тапомъ, 
простомъ прим®рё мы видим хороший прим#ръ необратимато 
и при какиез уелойять процееса. Точно такъ же и при 
лвлошяхь диффузш: вели у пеоъ боле крёпеЙ раотворъ 
сахара продиффундироваль въ чистую воду, такь что по- 
лучилол слабый равномвримй растворъ, то раздёлить его и 
получить обратно воду и крётШ растворъ нельзя, разъ 
только мы хотимъ, чтобы 60 опружаюня тВла остолноь 
бы въ первокачальномъ состояни, Точно такъ же нельзя 
превратить пацфло работу трошя опять въ механическую 
работу: какой бы мы холодильник ни употребляли, вее-твуи 
только ибкоторая часть тепла, вых®ливидюся при трени, 
перейдоть обратно въ работу. Прямого ие перехода „треня“ 
въ работу въ какомъ-иибудь процесез мы и предетавить 
606% пе можемъ. Далве, соли тепле перешло путемъ тепло- 
проводновти отъ натртего тВла въ холодному, то вопер- 
шенио немыслимо перевести его обратное къ теплому тфлу- 
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Наконещь, застываяе переохлашденной жидкости, стушан!о 
пара, упругость котораго временно больше упругоети иа- 
выщеня при данной температурв, — тоже никакими 
премами ив могутъ быть сдфлаиы вполив обратимыми. — 
Поэтому-то ‘веВ явлешя, каюъ проетыя, такъ и сложных, 
разъ въ нихъ замбшаны только что перечисленные за- 
впдомо необратимые процессы, явятея также необра- 
тимыми. Воть почему мы можемъ выпустить пулю изъ 
ружья, верывая омфеь оваитры, сфры и угля; но пре- 
вратить пороховые газы и копоть обратно въ порохъ, внова 
зернуть пулю въ дуло ружья и взвеети опущенный курокъ 
такими пр!емани, при которыхь веъ окружаюлия тВла оста- 
лись бы въ первоначальномъь соетояши мы не можемъ: часть 
энерг?и переходит въ работу тремя, потоме—въ теплоту, и 
теряется для иасъ нозсегда. Мы товоримь, что изъ про- 
дуктовъ гщен или горя вивотныхъ и растенй при 00- 
дЬйств!и солнечной эиерти енова получаются тёла, способ- 
ныя горфть, но откуда возифотится лучистая энергая солнца, 
затраченная имъ па этоть процесеъ? Въ ацетиленВ мы на- 
зопляемь громедныя количества связанной энерми, еще 
больций запасъ потенщальной энерми мы накопляемъ въ 
озон,—5то нее вфрно, но какой цЪной покупается это па- 
хоплоше. Стоить только вепомнить, какъ совершаются эти 
два проврыценя, чтобы прямо поразитьея тёмъ колоесаль- 
нымъ ‚разеВяемь энерйи окружающихь и дЪйствующихь 
тфяъ, которое сопровождать это „накоплене“, Точно 
тель во получаетел большая разность потеншаловт при 
транеформироваи токовъ, напр.; въ бобинв Румкорфа, 
но и здоь это накоплене свободной зиерги сопровождаетея 
переходомь значительной части экерши въ теплоту. Зна- 
чить, мы не только нё мощемъ создать работу изъ ничео 
(регреициа заорШе перваго рода), но и не можемь нацимюо 
превратить ‘уже ‘исираченный запасз энерми путемъ хотя бы 
вложныхь преобразован! снова в работу (регрейгим изоф Пе 
второго рода). Пароходъ, прошелиий чрезъ океан, прихо- 
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дитея двигать въ обратный путь при помощи новыхь за- 
трать потенщальной энерми угля или нефти, и коловвале- 
ный запасъ эиерми, передапиый имъ окезну, хотя не уки- 
чтожилел, но иерешель въ такую форму, которая не может 
быть нами сдфлела цфликомь снова свободной. 

Изъ этого закона вытекаеть ралъ любопытнйихь слвд- 
отвЫ, касающихся иреврамешя эиерфи въ пкоторыхь от- 
дфльцыхь случаяхъ. Замвтимь, что ве эти чаетные вы. 
золы изъ закона разефяшя энери сдЗазпы чисто малема- 
тическимЪ путемъ без веякихь новыхь допущен. Эти 
выводы увазывають намъ на волоссальное значее высшей 
математики для ‘правильнаго попимыыя окружоощей пасъ 
природы. Призедемъ сначала тажъ называемое правило Ле- 
Шателье ([е-СшодеНег). По этому правилу, если мы поии- 
жаемъ температуру системы или совокупности тфлъ, го обра- 
зуются "Вла или происходить процессы, выдфляюнИв тепло 
и наоборотъ. Везмъ намъ хорошо извфетио, что ледлъ при 
плавлеши поглошаеть тепло и обратно вода, замерзая, 
зыдфляеть тепло. Полошимъ, у несъ есть емфеь воды 
их аьда при 0% Отанемъ охлаждеть эту омВеь, т.е. 
стараться понизить ея ‘температуру; оказывается, что до 
тВхь поръ, пока есть вода, температура не. падветь киже 
пуля. Сдзлаемь обратный опытъ, т.-е. будемъ стараться 
повысить температуру сми, иагрфвая ее; оказываетел, что 
и здВеь этого сдлать не удвотся, пока воть лодъ. Попытка 
понизить. температуру влечетъ за собой коявлеше про- 
цесва, при которомъ выдиляетея тепло, и обратпо при по- 
пыткахъ повымить температуру происхолять процессы, 
помощеющив тепло. Легко вилфть, что аналогичныя явле- 
щя происходять и при нагрёвмыИи или охлеждони воды и 
паре: озладедение вхечеть.з& собой сгущен1е части пара — вы- 
дилене тепла, & пацуьване— обращен! е воды въ паръ, т.-е, 
поглощене тепла. Точно такъ же селитра, раетворияеь въ 
додв, понижаетъ темпералуру ея. Попытка яовысшить зтем- 
перотуру емЪеи воды и селитры влечет за собой узвели- 
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чени ‘раствороши селитры, т.-е. вызываеть процесс, по- 
глощающЕй тепло. Веф газы, растворяясь въ жидкоетяхтъ, 
выдвляють ифкоторое количество тоилё: исйръванйе раствора 
газа влочетъ за собой выдфиеше газа изъ раствора, кото- 
рое естоственно требуегъ золирания тенла, Еехи кт) шелфз- 
ной проволок принаять въ двухъ концовь мфдную, погру- 
зить спаи одинъ в воду при пул градусовъ, а другой—въ 
ледъ тоже при 0%, и затфиъ пропустить тодЪ отъ мфди къ 
желЪзу (в% паправлези отъ воды въ ледъ), то вокругь иервато 
виал образуется ледъ, в вокругъ второго раетветь такое же 
количество льда. Значить, въ завионмости отъ направлешя 
тока происходить охлаждеше или нагр®выйе слоя. Еели 
награть такое иЗето спая въ пВии, то товъ идоть отъ мёди 
къ щелёзу: зналить, при чациьвии проволоки въ мфотв 
спая развиваетел товъ, отремящёйся охладюяь инагр®ваемое 
мВото. При изучеши химическихь явлеш мы часто намьл- 
кивасмея на подобное 56 отношен: ворлъвая водяной ларъ, 
ин разлагаемъ его на водородъ и кислородъ, причемъ это раз- 
ложене зомлощаеть тепло. Если мы станемъ помиовать тем- 
перазиуру этого рабкаленнаго гремучаго газа, коюъ сейчаеъ 
ке начиетел образоваие водяного парь ‹ъ зиачительныиь 
выдюлещень тепла. Боли взять двь вовершенио одинако- 
выхь сосуда съ горячей водой и съ ир№пкимь растворомь, 
Фдидго натрь той же температуры, то при одиныковыхь 
уелошяхь этотъ растворъь охландаетея гораздо медлениве: 
при яониоюени температуры чрезъ лученсиускане и тепло- 
ироводноеть въ немъ развиваются процеевы, выдюляюние 
теняо. На осповани этихъ фоктовъ можно съ извотной 
долей вфроятя предположить, почему солнце ие охлждаотея 
быстро, несмотря па поотолиную потерю тепла: разъеди- 
ненные элементы, входную въ сго соетавь, при иопижени 
температуры соединятся и развивыютт массу тепла, если 
толко вЪ соотавъ волна пе входять элементы, подобные 
ралю (Корон!?), способные переходить въ друМе эломенты съ 
выдфдешемъ громадиаго количества тепла. 15ъ явлешиитъ, ано- 


— 25! — 


хотичиныъ объяепломымь нравилоит, Ле-Шательс, относятся 
и явленя при отклопеши магнитной отрФлки токомъ, явле- 
яхъ ипдукщи, электромегнитилго явления и т. д. хотя злфеь 
мы по видимъ сразу разсвящя энорги въ водф не илущаго 
въ работу тепла: мы уще ушоминали, что направлеше нале- 
денпыхь токовъ таково, что опи своимь мегнизтымт дЪ- 

. СтЫемъ етромятея преплтетвоваль вызвавиюму ихь перем*- 
меню. Словомъ сказаль, подобимхъ лвлен мы можемь 
подыскать множеетво. 

Долфе мы зплемъ, что при превращен тверхыхь тфлъ 
вт жидкое или видкихь и твердыхь въ парообразное с0- 
стоян:е требуетвя затраза тепль еъ одной отороны, и в0- 
зершаетея иззфотная работа волфдетвю изм нен!я объема— 
ст, другой. Изучая э0 явлешо математически съ точвй зра- 
ил второго закона учейл объ зисрш, мы приходимъ къ 
зыводу, что темпоратура плавлешя льда должна ‘понижаться 
въ увеличешемъ дазленя; въ вамомъ дфлй, мы ныфемт ‘поле 
мую возможноеть убфдиться качественно вт в®риости этого 
вывода при катави па конькахт или ив саияхъ, при разрфзея {и 
льдь проволокой и т. д.;Мало этого, точные поличестаенные 
ошьгеы Гомеоиа, Бупзона и др. падъ поввичешемь нлп по- 
лижешомъ ‘кемпералуры плавлешя показывалоть, что тем 
поралуры, вычислелиыя ла основани величины объемных 
отпошешй льда и воды, твордаго и шидкаго парыффипа 
и п. и ихь тепла плавлешя, виолиф отвёчаютъ паН- 
денпыме опытамъ, при чемъ воегда оказываетол, что точка 
плавлешя т8лъ, раетиряющихея при плавлони, съ увеличе- 
пюмъ давлошя, повъишаетея (параффинъ, е318), & ежимало- 
щихел при этомъ (ледъ), паоборотъ, понижается. 
$ ЧТовимъ. вс точно образомъ па основами второго за- 
кона учешя объ энергии изелвдуются теоретически и про- 
вфряются опытом поввинене температуры кипВил ст, уве- 
личешемъ дозлошя, измноте растворимости еъ измзненонт 
уомпературы и т, д. Главиое во вефхъ этихъ приложешяхь 
второго закона зазипочается въ возможноети указ ибира- 
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влен® прощееса, потому что порвый закопь (сохренене пиер- 
ми) дает намъ въ руки тольшо оредотво дня усчитываня 
количества превращенной энерти, но совершенно не позво- 
ляеть р№шаль вопросъ о томъ, будеть ли образовыватьея 
зъ томъ или другомъ случай гремучй газь изъ воды или 
зодь изъ гремучаго газа. 

- Въ закиючеше будеть ше безполезно указать еще на 
одну правильность, которая въ особенности ярко выступа- 
еть въ химическихь превращетщяхъ. ДЪло въ томъ, что 
когда мы парушаемь равновЗ ое какой-нибудь системы, то 
зъ механическихь процессахь очень чает, хотя и не псегда, 
пе получается повое положеше равповзя, & наоборотъ, 
снетема принимаеть самое неустойчивое полощене изь 
воВхь возможныхь; такъ, напр., когда мы отводимъ маят- 
пикъ отъ его вертихьльнаго положеийя, отклопениый маят- 
никъ переходить чрезъ положен равновфея, удаляясь 
почти па такой же уголь въ другую сторопу, па какой 
онъ быль отклоиенъ. Точно тажь же если мы раеплавимъ 
осторожно (прибавивъ немного воды) въ колбЪ кристаллы 
еБриоватистокиеслаго патря (гипосудьфить фотографовт), 
нагрВем'ь растворъь почти до килфи я и оставимъ его охла- 
кдатьея, заврывъ отвероте ватой, то полученный густой, 
как масло, растворъ, будеть сохрапятьея въ жидкомъ вид» 
очень долгое время; его можно дале осторожно трябти безъ 
измЪнешя его состояшя; по стоить только бросить въ холбу 
микроекойичесьй хотя бы кристалликт гипосульфита, какь 
весь растворъ презратитея въ тнердую криеталлическую 
маесу и сильно нагрфется при этомъ. Такое же явлене на- 
блодается и при осторожномъ охлаждеии спётомъ еъ солью 
хорошо прокипяченной дестиллированной воды, лучше всего 
въ запалиной трубк, изъ которой кипяченемь удалеть 
вееь воздухъ. Можно при этом понизить темперагуру воды 
до—12° 0, и она пе замерзиетт. При осторожномъ иагрВваши 
чистаго масла. (пенр., льняного), въ которомъ находатея’ 
мельйе водяные шерики, монтю поднять чемпералуру до 1409, 
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и вода ис обретител въ паръ, а мешду тм девлен!е ея па- 
ровъ при этой температур около 3-хъ атмосферъ. Таких 
примёровь мошно подобрать много, но съ особенной явио- 
стью ототъ переходь ‚и неустойчивой систем при паруше- 
ы1и разновфей наблюдается при химичеекихь преврашеняхъ: 
изъ парообразнаго состояшя фосфоръ переходить въ желтую, 
бохфе энергичную, иеуотойчивую модификацию, которая 
только съ течешемъ времени переходить въ кравную; 
сфра изъ расплевлениаго состоял иереходить въ иголь- 
чатую ефру, которая только чрезь большой промежуток 
времени превращается въ мелко кристаллы ромбической 
вфры; Годистая ртуть образуется при осаждени изъ раетло- 
ровъ ини при охлажлеши паровъ въ вид желтой исуетой- 
чивой модификыи, и только трешемъь или натрёващемь 
можно перевсоти ес. въ лрко красное устойчивое видоизм!- 
нено. Такихь ялвлешй, въ особенности болфе сложныхъ 
можно было бы привести очень много, но для нась доета- 
точно и этого небольшого числь, чтобы на ипримбрахь по- 
казать, въ чемъ именно востоитъ тажъ называемое чрево 
Оствальда. Далфе было бы интересно приложить второй 
закоиь учешя объ эперги къ физюлогическимтъ процеесамт. 
Дия насъ прежде всего важно онредвлить, вовершается 
ли разефяе опергн въ тва человвка ‘или иётЪ? Отвфть 
не этотъ вопроеъ ясень самъ по еб, такь какъ веф про- 
цессы въ тфя№ человВка вхекуть за собой большее или 
меньшее иагрналие его частей. При этомъ очень важно 89 
` мАтить, что тво челонёка предетавляеть сравнительно вы- 
годную малину, токф какъ ото работаетъ при очень низкой 
постоянной темпоратурВ. Всякое каколлеше тенла, превос- 
ходящео норму, сойчаеь же влечетъ за собой большую по- 
терю черезь звизопроводность и лучеиспуеюийе, такъ какъ 
при этомь иемодденло происходить больш Я притокъ вровн 
къ ком, большее испарене влаги еъ поверхноети и г. д. 
Бели ме химичеекю продесеы внутри человфчеекаго орга 
низмь вызывають большое выдзлоще тепла, а волёлоуые 
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камихъ бы то ни было нарушешй правнаьности рогулированя 
дАятельности кожи замодняотся ого поторя, то вт резуль- 
тат получается повышене температуры, при которой вевь 
ходъ „машины“ разетраивается. Другов любопытное явлешо 
каж будто бы намеваеть на приложсню правила Ле-ПТа- 
телье вт географическому распродёлению животной жизни 
па земл; оно было замфчено Кэитопом» (Язон). Въ вые- 
шой степени замечательно, что къ обармыхь странахъ по 
преимуществу преобладаютъь жилотныя еъ низкой тен- 
первпурой тЪла: какое громадиос разнообразю зы ВИ, на- 
сТкомыхь и рыбъ вт тропическомь ооябф, межлу тВыъ 
какъ осолярныя страны очень бёдны нредставитенями этихъ 
клаосовъ животнаго ма. Сравнивая жизиь боле рашжихъ 
эпохъ земного шара ©6 ноздифЙшими, мы и тутъ зам чаемт, 
Что ВЪ 1 времена, когла, по весму вЪроят!о, на илиматы 
вдяла и виутревиля теплота земного шара, количественно 
преобладали животныя съ низкой температурой т6ла, Точно 
талрь же мы можомъ оказать, что при безконечиомт измиеши 
щивыхь сушествъ, изъ однихь формь появляются хрумя, 
сначала малоустойчивыя, которыя и погибаютъ, давал па- 
чало  повымъ организмамт, болЗо присповобленнымъ къ 
вившной сред и потому болфе устойчивымъ въ далитыхь 
увловяхъ жизни. ' 

Такимъ образомъ мы видёли, что во вов хъ процосвахъ, про- 
исходящихъсь тВлами, зам чаетел пепрерызпая замиа одихт 
фориъ эпери другими. Вей эти формы тажъ тВоно свявавы 
другь съ другомъ количественно, что, песмотря нь ихъ ка- 
чественное различ!е, человчесый умь видить въ нихь 
проявлеше охпой и той же сущности--неразрушеиной % не- 
возидаемой энерии. Мапяется толтко форма, по пе ивилется 
количество, ‘и тфмту пе ион во вебхт ироносслхъ общее 
воличество свободной энерии, способной вызвать калёя бы то ин 
было иреврашешя или измфиемя овойствъ, дВлаетея вос 
меньше и мепьшио. Такимъ образомь тожъ за годомъ, день 
зв дномъ, сокулда за секундой становится все меньше и 
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меньше этого возбудителя жизни, и вся веоленнан стремится 
неудержимо къ полному покою-—-своей иеизбфжной и есто- 
ственной смерти, Ве существующия во вселенной тЪль 
стремятся иъ вфчному и полному покою, это иравща, но 
достигнуть его они могуть только тогда, когда совершая“ь 
вею работу и вв проевращешя, къ какимъ только они спо- 
собны, словомъ, этотъ покой наступить только тогка, когда 
исчезнуть во вселенной послан! слЗлы «вободной анерии, 


$ 


ТАБЛИЦА Г. 


Вфсъ одного нубичеенаго сантиметра различныхъ 
тверлыхъ тёлъ въ грамиахъ, . 


Пий (о... 0,59 Олово, ее. . 73 
Каан А 0,87 Маронець ..... 97 
Ныр......... 0,98  Жельво,... . 18 
Малый. ..... 1/4 Никнеь (0... 8,28 
Фовфорь ж.... о. 188 Мадь о... 8,92 
Ова..... . 2,08 Серебро ,...... 10,58 
Апюмилий.. ‚. 2,6  Свишещь ....., . 18 
Алмазь 0... 862  Платиа 4... .. 21,2 
Тодь еее 495  Ирндй.... . 2942 
Сурьма...... ... М бы ....,:.. 98 
. 05 
Сова о... .. 647  Дубъ зе не 0,9 
Линь с... .. 0,48 — Красное дерево ., 1,06 
ль... - ...:,. 0,58 Черное дерево . 129 
Орёхь . ‚ 0,7  Бавауь ..,.... 188 
Береза ., 0,22 Свмшить 1,88 
Авбеть ,...., 91—98  Пеочаникь .. 2,8 
Волзальть. .... 2782  Порбирь...... РА 
Тянь ...... . эм Глин, олацець 9,8 
Тлиню ....... 18—85  Уьоль бурый. .., 19-14 
Граниь ,,.... 25-818 ° Уголь номен, .. 125—168 
Известилиь. .... 25-9,8 — Нварць....... 965 
Мраморь ›..... 96 Слюдь....., 865—815 
Мль........ 21—97  Полелой шнать, ‹. 2,55 
Песок... .... 15 Вывевкь ..... 25 
Ледь ....... 0,8 
Воскь ,.... 0,97 Стекло. . 948-99 
Гузтанеряа ...... 0,97 Хрусталь 815—8,9 
Каучуюь 0... 0,5 Фарфор. ..... 98—95 
Слоновал кооть..... 1,88  Цементь,..... 2,7—81 
Смола ....... ‚. 107  Параффинь. о... 0,89 
. Проба. .., 0,2 
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ТАБЛИЦА П, 
Темлературы ллавленя различныхь тёлъ въ граду- 


сахъ Цельвя, 

Твердый водородъ., . 808.3 Натрий. ,.... 49 
ат... 91085 ео 

> окиеь углер.. —8074 а 

„ метан... ,, 18 лье 

„ Овнов ааа . 16 Съиведь..... 

„  плкоголь. .. —80 Ципи, с. 

„  эфрь.... Суры. ..... 

„  топуоль... Длюминй .... 

„ хлороформ . Серебро ,..:. 

„  уть.... Золото...... 

ледъ.,... Мл. зе, 

Фосфорь желтый ... Никкель..... 

Кай. ..... ... Платинь..... 


ТАВЛИЦА Ц. 
ВЪеъ одного кубичевкаго сантиметра различных 
жидкихъ тьлъ въ граммахъ. 


Жидьй зодородь, ... 0,07  Жидь@ киолородь... 118 
Жидый зцетилень... 0,45 Муревьнная внолоть,. 1,28 
Пенталь ....... . 0,58  Таицеринь, ...... 158 
Обыви. зфирь. (с... 014  Оброуплеродь...... 1,99 
Винный спирть...,. 0/9  Хпороформь...... 1,53 
Древеоный спирть. . 0,81 Митрогиицерииь. ... 8 
Зенволь ......°. 0,89  Вромофориь...... 29 
Масляная кполота ... 0,07  Вромь;.....ь. В 
Вода... :. 1,00 — Тоднотый метилель, .- 3,84 
Анилина 0... . 104 Ртуть... ..... 1869 
Терпентииь ,.... (0,97  Ворвань с... 0,98 
Керосниь..:.... 0,8---0,88 Льняное масло... .. 0,94 
Сурёпиое масло... 0,91 Молоко. ... 18 
Прованокое зоо, 0% Жидкость Туш") овом 8. 


*) Раетворъ Зоднотой ртути въ врёшкомь раствор одиотаго вали. 
Растворы 1однотой ртутя въ растрорахь ‘одлотато бар, хлориотаго 
щиика или озвида умотребляются при разщылеши ториыхь породь ия. 
востазяяювия ижъ минерешы, 
ВБоь одного куб. савтиметра этихь жидкостей ношеть ивиятьвя и 
Фвпольооти оть ирбпости рызтора — оть 8 ко 5 
и 


Зорь и ел прекрицвый. 


ТАБЛИЦА 1. 


Вфеъ 1000 нубическихь вантиметровъ равличныхъ гал 
зовъ при 096 и 760 шш. давлешя въ граимахъ. 


Воздух... . 1,2988 
Пиопородь. 2... 14800 
Узлевиелота ..... 1,971 
Аникь 0... 0,275 Офринстый газь ... 2,808 
Адетплвиь. 0... 1,110 Хлорь........ 8,90 
Этниень. 0... 1,967 Бромоводородь. ... 8,6187 
Авоть с... 1,3507 — Ходоводородь, .... 5196 


В$еъ 778 кубическихь еантиметровъ различныхъ га 
зовъ при 096 и 760 пм. давлензя въ ‘грамнахъ. 


Водородь. ...... 0,0096 Воздух... .... 100 
Темй. с ьь. 04 Жиолородь. ..... 1.1058 
Мень... .... 2. 05  Угиеннолоть ,.... 1890 
Амать 0... ‚. 0,50 Свриистый голь... 9,8 
Ацетпавть...... 0,9056 — Хлорь. 0... . 219 
Этштень....... 0,64  Вромоводородь, ..- 2,8 
Ааоть ..,...,- 0,98  Тодоводородь, .... 4 


ТАБЛИЦА У. 
Сравнительная тенлопроводноеть различныхъ твердыхъ 


тёлъ. 
Оеробро...... .. 100, Бедво. о. - 11,6 
ИДЬ у знае 188 Оль 0... И 
Волею (с... 582 Овипець ...... . 81 
Лмуь.... 2... 231 — Плалиий о... 84 
Пинк... . 19%  Нойзильбер. ..... 68 
Олово... 0... МВ Виомущь зе... 18 


ТАБЛИЦА 1. 
Теплоемкоеть различныхъ тёлъ. 


(Чпело колортЙ,. потребныхь для пагрьвалия одного килограмил 
тше а 1° С). 


Ни... ... ‚, 028 Желзо,.... 0. 054188 
Апозинй. ...... 0,243 Пин... ..- 0,0958 
Фосфор... ... 0188 Мы... ..... 0,0951 
Суры сене 0,178 Брошь. .... 0,0843 
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Серебро... 0... 0,50 Вфирь. с... . 
Укоусныя кислота 
Алноголь 2. 


Брауглеродь..... 
>) Водородь.. 0... 
2) Амыйи 
*) Углекиснота, 
*) Воздух... 


ТИЦА УИ. 
Теплота плавленя различныхъ тёлъ. 


1 килогремыт тфи, преврыцияеь при температур инавненя 
въ идкость тоЙ же темпервлуры, поглощать калорий: 


Серебро... .,.... Овинець. 0... .. 55 
Циикь о... .. Е Фосфорь...... .. зы 
"Плолино Педь. у... 85,02 
Брошь .... Унсусная кислоть... 404 
Кадм оз... : Трыййцая сепитрь... 489 
Висмуть Тяицерить....... 42,5 
Олово ., .... Парыинь ...... 35,1 
Чодь 0... 7 Бепзоль. 0... 30 
Бра... . Чугушь оконо, .... 30, 


ТАБЛИЦА УШ. 


Температуры кипёыя нёкоторыхъ тёлъ при 780 эмм. 
давленя въ градусахъ Цель я. 


иди водородь... Сёроутперодь. .. 46 
воть... .. Древесный спирть — 06'7 
.„  ниопородь Абеол. алкоголь 784,3 
„ метышь., Водо. 0... 4100 
„  оммепь. „. Уквусная кис Ш 
„  Углениелота. ОА 
„  жпорь. Аналииь...,. 1881 
аммшкь. Ныфалинт. ... 218 


Венвофонан 
Ртуть... 
Сврь, о... 


ефриистий гозу. 
‚ бунь .... 
в Обыкиов, офирт, # 


3] Цры постоянном, далени. 
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Нятисфрпистый фос- оды... 15° 

А 515 Цинь. ..... 916 
Хлористое олово. ... 610" Сурьма лыше, . 1800 
Хлорнот. цинкъ .... 180 Теллуръ оно . 1400 


ТАБЛИЦА 1х. 
Теплота парообравовашя различныхь тёлъ. 


1 килограмыь тьла, при темперетурь липьшя, препращелов въ 
пар» той ие темпсралуры, поглощиеть колорйё 


Бромь ос. ьньь. 6 ензоль у... . 34 
Ртуть. еее ьье ви Укосусная впелоть.... 190 
Хлорофориь 0... 61 Запный опирть..... 28 
Комфорв о... 1? Древесный спирть ... (259 
Сёроугеродъ...... 88 ЭЖидиНЕ алорясь. 


тр ео. 87 Вода ое... 
ЗКидь!й хлор. метиль.. 9,4 
ТАБЛИЦА Х. 


Кригичееня температуры въ градусахъ Целься (А) и 
критичесвя давленя въ атмосферахъ (В). 


д в д В 
Водородь..... 985 90 Аминь... +180 115 
Азот... - № 35  Хлорь...... 4-48 98 
Кполородь.... 1% 51  Офришетый товъ. +1650 79 
Болотный паъ.. — 8% 55 Алкоголь ,... --0848 69 
Этнлень..... + 10544  бБешзоль..... 80 
Умениолое ... --81 18 Фо, .,... 200 
Задпоь ваоа.,, +88 18 

ТАБЛИЦА УГ. 

Элементы, ихъ символы и атомные вфеа. 
Азоть М....... 14,04  Вромь В... ... 19,5% 
Алюмний 4. .... 971 — Вани У. .... 512 
Аргопь 4... ... 300 — Висмуть № ..... 285 
Зарй Во . 1874 — Водордь Н,.... 19 
Берплий № ..... 91  Вольфрымь У... 18 


Ворь В ,...... ри ТГвдолпнй 04. ,.,- 156 
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Гены и... 40 — Плотппа №... 194,5 
Гели №. ...... 4  Празеодымъ Рь .. 1405 
Герман бе ..... 125 Рада Аа..... . 
Челйзо Рё.,..,. 55,9 Род А... ... 


Ртуть Н...... 
Рубьде ИВ... .. 
Рутешй Мм. .... 
Саморз 4а..... 
Санпець № .... 
Селешь 5... .- 
Серебро 49..,.. 
СвавдШ 56... . 
Стровцй №. ... 
Сурьма 66.,... 
СЕра : 

Таля 1. ..... 
Тантель 7и..... 


Кольцин ба...... 
Кпслородь 0..... 
Нобальть @0.... 
Кремний &..... 
Крлатопь К 


Ксенопь Х....., Теллуръ Те...., 
Поптоль 4 ...., Терый 16 ,.... 
Тимиь 2:.... 


19...... Тор 1%. ..... 
Марганець №... . 6 Тумн 1и...... 
Молибдень №.... 060 — Углердь @.... 
Храньякь 48..... 150  Уршь0...... 


Медь биз... . 686  Фовфорь Р..... 
Натрий №...... 23% Фтор М. ..... 
Неодинь №.,... 149,6 — Хлорь @ ..... 


Неовь №...... 20 — Хромъ 
Нивкель № ..... 6587 — Цез 09. . 
м  Цер  ..... 


По 
Олоно би....... 10 — инк в ..... 

Осый 08... :.. 195  Циркови 22.... 90,6 
Пвхлодш Ра... .- 1065 — Эрб м 106 


ТАБЛИЦА ХИ. 
Сравнительная электролроводноеть металловъ. 


Серебро... .... 100 ель... ..... 30 
Хим, чистая мёдь. .. 98,08 — СОвпнещь .:.... 107 
Продажноя ёдь..,. 179,3 Плативя 2.0... Ю3 
Золото... 888 — Вшемуть зе. ь9 
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Сопротивлее металлическихь проволокъ при 0% въ 
1 метръ длиною и 1 миллиметръ въ поперечнике — 


въ омахъ, 
Серебро... . .. ОБЕ  Шелвао. ....... 0,0983 
0,0180 Наккель 0... 6,12 
Свинець..., . 0,194 
{дюз Нейзильберь ®.... 60% 
Ципеь.. Риучь с... . озаза 
Платиия 4... 


конецъ, 


*) Спать иБди, цинка и никкели. 
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